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Reeds een electret condenser mikrofoon met nierkarakteristiek voor een zeer lage prijs 
Vele toepassingsmogelijkheden 


‘'n greep uit ons luidsprekerprogramma: 


we endet 


HL 1-0,2W - 400/4.500 Hz 2,95 In HL 8-15W - 30/1.200 Hz_ 27,85 
HL 2- 1W - 140/16.000 Hz 5,15 // HL 9-20W - 700/7.000 Hz 14,35 
HL 3- 2W - 140/10.000 Hz 7,85 HL 10-30W - 50/10.000 Hz 43,50 


HL 4- 5SW- 75/15.000 Hz 20,55 
HL 5- 8W- 50/19.000 Hz 20— 
HL 6-10W - 42/20,000 Hz 28, — 
HL 7-15W - 1.500/20.000 Hz 19,75 


HL 11-30W - 2.000/20.000 Hz 24,45 
HL 12-40W - 30,/20.000 Hz 44,95 
HL 13-60W - 700/10.000 Hz 48,70 
HL 14-80W - 2.500/20.000 Hz 37,75 


P | E Bed Uit ons IC programma: : 
be ” SN 7442 - 5,20 E 
î SN 7447 - 7,50 | M 
be | SN 7490 - 3,95 E 
eis ie ne TAA 861A - 3,95 N_F.M. afstemeenheid ST-300C 
Î iis Js S 88-108 MC 6 silicium 
RE 4. Nagalm unit. 17,50 SN, «SEEN 
2 speakers ingang 15 ohm 


| BESS 2 speakers uitgang 30 ohm 
- Nagalmtijd 2,5 seconden. 


Printplaat op maat 


Epoxy enkelz. 1,6 mm 1,— MPX 1000 Mengpaneel 175— 
Prijs per dm? 20-20.000 HZ 2 mike ingangen D 45 Bijpassende stereo 
Phenol enkelz. 1,6 mm 0,66 2 grammofoon ingangen (stereo) decoder 44,50 


2 bandrecorder of tuner ingangen 


bandbreedte 0-8 MHz 
gevoeligheid 50 mV/cm 
geijkte ingangsverzwakker 


Enorme Topper! 
3 Watt Inbouw Verst. 


: ha rak; 12 V Voeding 
volledig getransistoriseerd ‚de » 
in-en externe synchronisatie en, 7 à 14,95 
ALLEEN BĲ 2 voor 
HALTRONIC: 625,— 


25,- 


HAMEG TYPE HM 207 


Eindversterkermodule voor ‘zwarte-doosjes-versterker’ 57,50 
Originele koelblok hiervoor, lengte 5 cm 2,95 
Lichtorgelmodule 15,50 


Leveringen onder rembours of tegen 
vooruitbetaling boven f 25, —. 
Denkt u aan de portokosten! 
Inlichtingen alleen telefonisch. 
Prijzen incl. 16 % BTW. 
Maandagmorgen gesloten. 
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Verkrijgbaarheid van 
onderdelen 


Een beroemd iemand heeft eens ooit gezegd, dat één van de voordelen van het kapitalisme is, dat 
je uit twintig verschillende soorten tandpasta kunt kiezen. Analoog kan je net zo goed zeggen, dat 
een voordeel van ons sisteem is, dat als je ergens in een schema een BC 107 nodig hebt, je uit 
minstens 100 transistoren van 25 fabrikaten kunt kiezen. Voor alle andere onderdelen geldt prin- 
cipieel hetzelfde, alleen in een wat beperktere mate. 

De vraag of dit wel een voordeel is, en of op deze manier niet ontzettend veel researchgeld en 
energie verknoeid wordt is zeer interessant en daarover hebben we het nog wel eens ooit, maar op 
deze plaats willen we het eigenlijk hebben over een gevolg van deze onvoorstelbaar grote ver- 
scheidenheid aan onderdelen, namelijk de verkrijgbaarheid ervan. 

Als je populaire bouwbeschrijvingen brengt, en we hopen dat onze ontwerpen als dusdanig op de 
lezer overkomen, dan is het absoluut noodzakelijk dat de onderdelen die in die schakelingen 
gebruikt worden overal verkrijgbaar zijn. 

Nu blijkt uit de praktijk dat dit met geen mogelijkheid op voorhand te overzien is. De onderde- 
lenhandel heeft de meest uiteenlopende leveranciers, met als logisch gevolg een zeer uiteenlopend 
assortiment. Niemand kan van een onderdelenhandel verwachten, dat hij alle bestaande onder- 
delen uit een laatje tevoorschijn kan toveren. 

Niemand kan evenmin van een tijdschriftredaktie eisen, dat zij volledig op de hoogte is van wat er 
overal te koop is. 

Dit is voor iedereen een onbevredigende situatie. 

De lezer die iets wil nabouwen, wil dat snel doen, en niet stad en land aflopen op zoek naar een of 
andere tyristor of trafo. De onderdelenhandel wil graag tevreden klanten, en die krijg je niet als 
je nee moet verkopen. Wijzelf hebben al genoeg werk, zonder allerlei lezersbrieven met vragen 
over de verkrijgbaarheid van onderdelen. 

Er moet dus een oplossing gezocht worden. Je zou natuurlijk kunnen streven naar een of andere 
normalisatie, eventueel dwingend van regeringswege opgelegd, maar dit is ten eerste onhaalbaar 
en of dit ten tweede niet zou ontaarden in de verschrikking, die burokratie heet, is nog maar de 
vraag. 

Minder radikaal, maar misschien wel effektief, is wat we met dit nummer gedaan hebben. We 
hebben aan alle onderdelenadverteerders uit het vorige nummer, ver voor de advertentieslui- 
tingsdatum, een overzichtje gestuurd van de ‘speciale’ onderdelen, die in dit nummer in de bouw- 
projekten gebruikt zijn. 

Uiteraard met het verzoek om, in de veronderstelling dat zij in dit nummer opnieuw adverteren, 
een plaatsje vrij te maken voor het aanbieden van deze onderdelen. Eén adverteerder heeft ons, 
gemeld zeer positief te staan tegenover dit initiatief. Wij wachten dus nieuwsgierig het verschij- 
nen van dit nummer af (hopelijk op de afgesproken datum, deze keer). 

Wat ook de reakties moge zijn, wij gaan door met deze briefschrijverij. We willen zelfs nog verder 
gaan, en de adverteerders een komplete onderdelenlijst van de bouwprojekten van het volgende 
nummer toesturen, zodat zij eventueel deze komponenten in bouwpakket kunnen aanbieden, in 
hetzelfde nummer waarin het artikel verschijnt. 

Tot slot: wij zullen steeds aan de verleiding proberen te weerstaan om allerlei leuke, nieuwe 
onderdelen te gebruiken, als hetzelfde resultaat eveneens bereikt kan worden met reeds lang op 
de markt zijnde komponenten! 
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Veilig kopen, per post of telefoon, dat kan!! 


Bij Radio van der Wel. 


ANTENNE ROTOR 'STOLLE' 
Volautomatisch 
Nog steeds 
Stuurkabel p. mtr. 


139,-- 
1,15 


Professioneel 
STEREO MENGPANEEL 


Vemtgnn 63 To 33 


EEEN 
EERE 


Ingangen: micro 1 en micro 2 

600 Q of 50 k 

Pickup 1 en Pickup 2 

MD of kristal 

Tape of tuner 

Freg.bereik: 10-50.000 Hz. 

Vervorming: minder dan 0,1 %. 

Signaal-ruisverhouding: 58 dB. 

Met monitoraansluiting voor hoofd 

telefoon 4-16 Q 

Ingebouwde voeding voor 110-220 V 

Prijs gebouwd: 395,- 

Als bouwpakket: 295,- 


WERELDONTVANGER 


in military look 


Techn. gegevens 

vermogen 950 MW 

MG 535-1605 kHz 

FM 88-108 MHz 

Air 108-140 MHz 

PBI 30-50 MHz 

PB2 140-170 MHz 

WB 162,5-162,4 MHz 

Squelch - AFC - batterij en lichtnet 
Slechts 129,- 


Electret EJ 

condensa- EE 
tor ‚ 

microfoon SS 

Compleet . 


met micro- 
foonhouder, 
snoer en batterij. 
Freq.bereik: 50-13.000 Hz. 
Output imp: 600 Q 


BARLOW WADLEY 


Communicatie-ontvanger van 0,5-30 
Mhz met continue afstemming en 
kristal gestuurd 


BARLOW WADLEY 
Inderdaad de beste!!! 


f 795, 


BLOEDDRUKMETER met ste 
toscoop. 

Hebt u te hoge bloeddruk? 
Controleer nu uzelf. 

Compleet in luxe foudraal 118,-- 


SIARE LUIDSPREKERS 


gemonteerd 
op plank 
25-20.000 Hz 
per twee stuks 


189, 


Nu slechts 39,50 


Ka 
en: 


CARDIOÍÏDE MICROFOON 
Omschakelbaar 50 kQ en 600 Q 
compleet met kabel en aansluitplug 
(6,3 mm) Slechts 39,50 


a 8 € 


LUIDSPREKERBOXEN: 
Type A 15 Watt 
met 1 speaker 17 cm 
l tweeter 6 cm 
afm. 35 x 26 x 15 cm 
freq.bereik: 50-20.000 Hz. 
prijs per stuk 69, 
Type B 25 Watt 
met 1 speaker 21 cm 
2 tweeters 6 cm 
afm. 45 x 30 x 20 cm 
freq.bereik: 50-19.000 Hz. 
prijs per stuk 89, 
Type C 40 Watt 
met 1 basspeaker 21 cm 
| middenspeaker 17 cm 
2 tweeters 6 cm + filter 
afm. 50 x 30 x 21 cm 
freq.bereik: 40-20.000 Hz 
prijs per stuk 135, 


STROBO 
FLASH 
2% tot 17 
flitsen 

per seconde 


89, 


RADIO Van der Wel 


POSTBUS 10.024 


TEL. 030 - 31 30 69 (Dag en nacht) UTRECHT 
Amsterdamsestraatweg 38 's Maandags gesloten 
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Verzending onder rembours of na 
vooruitbetaling op giro 26182 van 
N.M.B. te Utr. t.g.v. M. v. d. Wel, 
nr. 68.71.12.508 (denkt u om de 
verzendkosten?). 


Een van de meest onuitroeibare vooroordelen over dia-entoesiasten is wel, dat zij 
alleen maar op de wereld zijn gezet om vrienden en familie te vervelen met urenlang 
durende stomvervelende diashows. Nu is het zonder meer een feit, dat iedereen die 
dia’s maakt die natuurlijk ook wil vertonen. In den beginne worden deze voorstellingen 
life van kommentaar voorzien. Al snel ontstaat de behoefte om door middel van 
bandapparaat en mikser de te vertonen plaatjes volautomatisch door de projektor te 
voeren, in kombinatie met een op de band opgenomen muzikale impressie. Nu zijn er 
wel enige apparaten in de handel, waarmee dat kan, zoals van Philips, maar deze 
apparaten zijn vrij duur en moeten bovendien mechanisch met de rekorder samenge- 
bouwd worden. Als men een stereo-rekorder heeft en men er geen principiële bezwaren 
tegen heeft dat het kommentaar mono weergegeven wordt, dat kan men met de in dit 
artikel besproken Syndiatape (synchronisatieunit-diaprojektor-taperekorder) op een 


vrij goedkope wijze hetzelfde resultaat te verkrijgen. 


HET PRINCIPE 

Het principe van dit sychronisatiesisteem is in 
figuur 1 getekend. 

Dit principe kan het eenvoudigst uitgelegd 
worden door het bespreken van de gebruiks- 
procedure. 

De Syndiatape wordt met de opnameïngang 
van de rekorder verbonden. Het geluidssig- 
naal, bijvoorbeeld afkomstig van een tweede 
rekorder, of van een menger, gaat naar de syn- 
chronisator. Dit geluidssignaal, dat stereo kan 
zijn, wordt naar één kanaal van de bandrekor- 
der gestuurd. Als het geluidssignaal stereo is, 
dan worden beide kanalen in de Syndiatape 
met elkaar gemengd en als monosignaal naar 
de band gestuurd. Het afstandsbedieningskast- 
je van de projektor wordt eveneens in de Syn- 
diatape geplugd. De dia's worden in de juiste 
volgorde in het magazijn gesorteerd en de 


startdia kan geprojekteerd worden. Men sluit 
bovendien op de rekorder een versterker aan. 
Als men het geluid op het linkerkanaal op- 
neemt, dan sluit men op het linkerkanaal van 
de versterker een luidspreker aan. Het rech- 
terkanaal gaat naar een ingang van de Syndia- 
tape. Een kabeltje tussen een uitgang van dit 
apparaat en de afstandsbedieningsingang van 
de projektor besluit de onderlinge bedrading 
van de gebruikte apparatuur. 

Het lijkt misschien ingewikkeld, maar als men 
het voorgaande enige malen opnieuw leest zal 
alles wel duidelijk worden. Bovendien wordt 
dit natuurlijk nog veel duidelijker, als men in 
één van de volgende paragrafen leest hoe de 
Syndiatape werkt. 

Nu gaan we het programma voorbereiden. De 
rekorder, geschakeld in de opnamestand, 
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wordt gestart en natuurlijk wordt eveneens de 
muziekbron aangeschakeld. 

Als men een dia wil wisselen, dan duwt men 
even op de betreffende knop op het afstands- 
bedieningskastje. Op het synchronisatiekanaal 
van de band (in de tekening dus het rechter 
kanaal) wordt dan een 100 hertz pulsje opge- 
nomen. Deze puls duurt net zolang als men de 
knop ingedrukt houdt. Bij projektoren, die zo- 
wel de volgende als de voorgaande dia kunnen 
projekteren, afhankelijk van hoe lang men de 
knop induwt, kan men dus ten volle van deze 
mogelijkheid blijven gebruik maken! 

Het 100 hertz pulsje komt natuurlijk ook aan 
de rechter ingang van de versterker terecht, 
onafhankelijk of men een rekorder heeft die 
het signaal voor- of nadat het opgenomen is, 
naar de uitgang stuurt. De versterker versterkt 
de puls, en deze versterkte puls stuurt een in- 
gang van de Syndiatape. Een ingebouwd scha- 
kelingetje reageert op het 100 hertz signaal en 
stuurt een relais. Het relaiskontakt is opgeno- 
men in de afstandsbedieningskring van de pro- 
jektor. De projektor volgt dus getrouw de be- 
velen van het afstandsbedieningskastje. 


Dat is alles! Men kan dus als het ware vanuit 
de luie stoel het bandje opnemen! 

Natuurlijk blijft er nog één moeilijkheid; het 
samenstellen van het geluidssignaal. Meestal 
zal men een kombinatie van muziek en kom- 
mentaar willen hebben. Wij beloven hierbij 
plechtig, dat er in een van de volgende num- 
mers van dit tijdschrift een eenvoudige mikser 
wordt beschreven, waarmee ook deze proble- 
men opgelost kunnen worden. 

Wat gebeurt er nu bij het afdraaien van het 
met veel inventiviteit en zweet tot stand geko- 
men programma? 

Wel, de apparatuur wordt op dezelfde wijze 
aan elkaar geknoopt. Uiteraard hebben we het 
afstandsbedieningskastje van de projektor niet 
meer nodig. Alle kommando'’s staan immers op 
de band! 

De spoel wordt op de rekorder geplaatst en het 
magazijn in de projektor, met de startdia in de 
projektiekamer. Men start de projektor en het 
hele programma wordt volautomatisch afge- 
draaid, tot en met de laatste dia en de laatste 
noot muziek. 


Figuur 1, Als U met de Syndiatape uw dia's met synchroon geluid wil vertonen, dan is daarvoor 
nodig: een projektor, een stereo band- of kassetterekorder, een stereo versterker en uiteraard het 


te bouwen apparaatje. 


Rekorder 


Syndiatape 


Projektor 


Volume 
Afstandsbed. 


Figuur 2. Het blokschema van het apparaat. Meer in- en uitgangen dan elektronika! 


HET BLOKSCHEMA 

In figuur 2 is het blokschema van de Syndiata- 
pe getekend. De 220 volt netspanning wordt 
door een trafo omlaaggetransformeerd tot 
6 volt. Deze spanning wordt door een brugge- 
lijkrichter omgetoverd in een pulserende ge- 
lijkspanning van 100 hertz. Met behulp van een 
diode en een afvlakelko wordt uit dit signaal 
de voedingsspanning voor de elektronische 
schakeling afgeleid. 


Een emittervolger, zoals de schakeling rond 
transistor T 2 officieel heet, transporteert het 
signaal op de basis onveranderd naar de emit- 
ter, maar zorgt er wel voor, dat dit signaal over 
een zeer lage impedantie ter beschikking staat 
voor verdere bewerking. Die verdere bewer- 
king bestaat in dit geval uit gelijkrichting, met 
de diode D 7 en de kondensator C 5. 

Gevolg van een en ander is dat telkens men op 
de knop van de afstandsbediening duwt, er een 
gelijkspanning van ongeveer 5 volt verschijnt 
over de elko C 5. 

Deze spanning stuurt transistor T 1 in verzadi- 
ging. Het relais klapt om, de kontakten slui- 
ten en het transportmechanisme van de pro- 
jektor wordt geaktiveerd. 


De kring D 6, R7 en S 2 vormt het reeds eerder 
besproken handigheidje, waarmee men de 
projektor kan Sturen, zonder een beroep te 
doen op de medewerking van de rekorder. De 
impulsen die uit de bruggelijkrichter komen 
worden allereerst verzwakt door de weerstand, 
en nadien gelijkgericht door de kombinatie D 6 
-_C5. 

Het 100 hertz signaal stuurt de pulsgever. Door 
middel van eem=potmeter kan men de grootte 
van het signaal, dat naar de rekorder gaat, re- 
gelen. Een eenvoudige weerstandsmenger 
vormt de beide geluidsingangskanalen om tot 
één signaal en stuurt dit, samen met de syn- 
chronisatiepulsen naar de band. 

Ook in de relaisstuurkring zit een potmeter. 
Hiermee kan men de gevoeligheid van het re- 
lais instellen. De grootte van het signaal, af- 
komstig van de versterker, is uiteraard volle- 
dig afhankelijk van de instelling en soort van 
versterker. Vandaar deze potmeter. Als men 
slechts de beschikking heeft over een rekorder 
met ingebouwde 2 watt versterkertjes, dan zal 
men deze potmeter gevoeliger moeten instel- 
len, dan in het geval dat men een kwaliteits- 
versterker met ongevoelige luidsprekersiste- 
men gebruikt. 


Een handigheidje is nog de inbouw van druk- 
toets S. Met deze schakelaar kan men de dia- 
projektor sturen, zonder een synchronisatie 
puls op de band op te nemen. Met deze schake- 
laar kan men bijvoorbeeld even snel, tijdens de 
opname van het programma, de volgende dia 
bekijken (natuurlijk alleen met projektoren 
die met dezelfde knop zowel voor- als achter- 
waarts te sturen zijn ), als men toevallig verge- 
__ten zou zijn wat deze dia voorstelt. 
Het programma moet dan niet gestopt worden. 


HET SCHEMA 

Het volledige schema van het apparaatje is ge- 
tekend in figuur 3. 

Het rechtergedeelte is de ‘zender’, het linker de 
‘ontvanger’. 

De voeding is opgebouwd uit de printtrafo 
NTR 206 en 5 gelijkrichterdiodes. Men kan ook 
een Amroh trafo P 289 gebruiken, maar ten 
eerste kost die bijna het dubbele, en ten twee- 
de moet men hem dan met draadjes aansluiten, 
want dat is geen printtrafo. 

In plaats van de 1 _N 4004 diodes kan men iede- 
re gewone gelijkrichterdiode gebruiken, zoals 
de volledige reeks 1 N400... of BY 126 of 
BA 148. 

De funktie van de diode D 5 is duidelijk. Als zij 
er niet was, dan zou het mooie 100 hertz syn- 
chronisatiesignaal afgevlakt worden door de 
elko C 3 en viel het principe van dit apparaat in 
het water. De diode D5 zorgt ervoor, dat de 
elko C3 wel kan bijgeladen worden door de 
bruggelijkrichter, maar dat de gelijkspanning 
over deze elko niet terug kanvloeien naar de 
brug. 

Uiteraard zijn de de 100 hertz pulsen aan de 
uitgang van de brug veel te groot. De span- 
ningsdeler R3 - R2 zorgt ervoor, dat aan de 
uitgang een signaal ter beschikking staat, dat 
van nul tot 100 milli-volt te regelen is. ledere 
bandopnemer zal zo'n spanning met veel ple- 
zier willen opnemen. 

De kondensator C 2 vormt, samen met weer- 
stand R3, een laagdoorlaatfilter. Dit filter 
heeft twee taken. In de eerste plaats worden 
alle via het net indringende hoogfrekwentsig- 
nalen kortgesloten naar massa. Het net is te- 
genwoordig namelijk net zo verontreinigd als 
de Rijn. Niet alleen worden transformatorsta- 
tions, straatverlichting en nachtstroomtarief 
ingeschakeld door middel van toonfrekwente 
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signalen op de netspanning, maar door het toe- — 
nemend gebruik van lichtdimmers en lichtor- 
gels komen er vrij veel hoogfrekwente span- 
ningspieken op het net. Deze mogen natuurlijk 
niet tot de band doordringen. Het probleem is 
namelijk, dat vooral kassetterekorders een 
grote overspraak tussen beide kanalen hebben 
voor toonfrekwentesignalen. Zonder dit filter 
zouden deze pieken doorspreken op het ge- 
luidssignaal en hoorbaar worden. 

De tweede taak van het filter is uit de gelijkge- 
richte netspanning een min of meer zuivere 
100 hertz sinus te brouwen, dit alweer om de 
overspraak tussen beide bandsporen zo klein 
mogelijk te maken. 

De loper van de potmeter R 2 gaat naar de uit- 
gang, waarop het afstandsbedieningskastje van 
de projektor wordt aangesloten. 

Omdat het nu eenmaal gebruikelijk is, dat ie- 
dere in- of uitgang van een laagfrekwent sis- 
teem kapacitief wordt uitgevoerd, is het net- 
werkje R 1 -C 1 ingebouwd. 

De weerstanden R4, R5 en R6 vormen de 
menger, die de eventuele stereokanalen van 
het gebruikte geluidssignaal omvormt tot een 
op de band opneembaar monosignaal. 

In principe kan men natuurlijk ook de twee 
kanalen met elkaar kortsluiten. In de meeste 
gevallen zal dat goed gaan (dat sisteem wordt 
in bijna iedere versterker toegepast bij de ste- 
reo-mono omschakelaar), maar daar we het 
apparaatje universeel willen maken, hebben 
we gekozen voor het principe van weerstands- 
menging. Problemen zijn hierbij gegarandeerd 
uitgesloten. 

Zo'n weerstandsmenger werkt als volgt. 

Het geluidssignaal, dat aangesloten is op weer- 
stand R 6 stuurt een stroom door de seriescha- 
keling van de weerstanden R6 en R4. Deze 
stroom is uiteraard evenredig met de signaal- 
spanning. De tweede ingang stuurt een stroom 
door de serieschakeling R5 - R 4, met als ge- 
volg dat er door R 4 ook een stroom loopt, die 
evenredig is met de grootte van dit tweede in- 
gangssignaal. 

Door weerstand R4 lopen dus twee stromen, 
en de over de weerstand opgewekte spanning 
is evenredig met de som van beide stromen, 
dus met de som van de beide ingangssignalen. 
Het nadeel van zo'n weerstandsmikser is, dat 
er een niet onaanzienlijke signaalverzwakking 
optreedt, maar in dit specifieke geval is dit 


4004 
Ion 4 xIN4004 


Figwur 3. Het volledige schema van de Syndiatape. Heel eenvoudig, maar wel goed! 


eerder een voor- dan een nadeel, want de op- 
nameïngang van een rekorder is toch zeer ge- 
voelig. 

Nu de ‘ontvanger’. Deze schakeling wordt dus 
aangesloten op een luidsprekeruitgang van de 
gebruikte versterker. Uit het schema volgt, dat 
we gebruik gemaakt hebben van een koppel- 
trafootje Tr 2. Men kan zich afvragen waarom 
dit nodig is. In principe kan men het luidspre- 
kersignaal rechtstreeks aan de schakeling toe- 
voeren, en dan is men goedkoper uit. Dat klopt, 
maar dan komt één aansluiting van de luid- 
sprekeruitgang van de versterker aan de massa 
van de schakeling. En dat kan nou voor som- 
mige versterkers net teveel van het goede zijn. 
Afhankelijk van de gebruikte schakeling van 
de eindtrap kan er namelijk ‘iets’ kortgesloten 
worden, en dat is natuurlijk niet de bedoeling! 
Vandaar deze trafokoppeling, waarbij de uit- 
gang van de versterker geen galvanische ver- 
binding heeft met de rest van de schakeling. 
De weerstand R14, een 1 watt eksemplaar, 
zorgt ervoor dat de trafo opgewassen is tegen 
forse spanningen aan de ingang. 

Voor deze trafo is een tyristor stuurtype ge- 
bruikt. Nu deze volop verkrijgbaar zijn (onder 
andere bij Radio Twenthe) kan er geen enkel 
argument bedacht worden om deze niet toe te 
passen. De print is ontworpen voor hetzelfde 
type dat ook in het slooplichtorgel, elders in dit 
nummer, gebruikt is. 

Zoals reeds bij de verklaring van het principe 
is uitgelegd, moet het relais gestuurd worden, 
zolang er een 100 hertz signaal aanwezig is. Nu 
moet een relais met een gelijkspanning gevoed 
worden. De eerste twee transistoren van de 
‘ontvanger’ (T3 en T2) versterken de syn- 
chronisatiepulsen en richten ze gelijk. 

Dit gaat zo: de basis van de PNP-transistor T 3 
gaat via de weerstand R #2 en een deel van de 
gevoeligheidspotmeter R 13 naar de voedings- 
spanning. Ook de emitter is met deze spanning 
verbonden. Gevolg is dat de halfgeleider niet 
geleidt en over de kollektorweerstand R 11 
geen spanning staat. 

Is de tijd gekomen, dat een volgende dia zich 
moet laten doorlichten, dan komen er 100 hertz 
impulsen op de trafo. Deze worden opgetrans- 
formeerd en aan de potmeter aangeboden. De 
basis zal daardoor negatiever dan de voedings- 
spanning worden, zodat de transistor T3 in 
verzadiging gestuurd wordt. Over de kollek- 
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torweerstand R 11 verschijnen kloeke 100 hertz 
pulsen, waarvan de amplitudo gelijk is aan de 
grootte van de voedingsspanning. 

Uiteraard mag de transistor alleen geleiden 
door de syne-pulsen, en niet door drop-outs in 
de band, stoorpulsen of ruis. Vandaar de kon- 
densator C6, die alle signalen met een fre- 
kwentie groter dan 400 hertz onverbiddelijk 
kortsluit. 

De pulsen over weerstand R 11 moeten vervol- 
gens gelijkgericht worden. Dit gaat niet zonder 
tussenschakeling van een emittervolger. De 
impedantie van de eerste transistor is veel te 
groot, waardoor de gelijkrichter te traag zou 
reageren. Het zou als het ware kunnen gebeu- 
ren, dat de impulstrein reeds voorbij was, 
vooraleer de gelijkrichter een voldoende grote 
spanning eruit had gedestilleerd. 


DE PRINT 

In figuur 4 is de ontworpen print getekend. 
Met behulp van figuur 5 kan men deze print 
omvormen in een funktionerende schakeling. 
Ook bij deze schakeling wordt gebruik ge- 
maakt van het reeds zeer bekende en goedkope 
Hosiden printrelais. 

Als men dit relais niet in de winkel om de hoek 
kan kopen, dan loont het om even de adverten- 
ties in dit tijdschrift door te lezen! 

We kunnen ons nauwelijks voorstellen, dat het 
bestukken van de print problemen met zich 
zou brengen. Denk er wel even aan, dat de 
weerstand R14 een 1watt type is. Verder 
wordt de primaire wikkeling van de kleine 
trafo aangeduid met een blauwe vlek. De twee 
potmeters kunnen, naar goede 'P.E. traditie, 
rechtstreeks op de print worden gesoldeerd. 


DE INBOUW 

Zo eenvoudig het volbouwen van de print ging, 
zo gekompliceerd is het aansluiten van de niet 
minder dan 5 in- en uitgangen op deze print. 
Bij het ontwerpen van de print hebben we ero- 
ver gepeinsd om alle chassisdelen in de print 
op te nemen, zodat de nabouwer een heleboel 
bedrading bespaard zou blijven. Helaas zijn 
deze zeer handige printdelen, voor zover wij 
weten, nergens in Nederland verkrijgbaar. Het 
wordt dus bedraden, en daarbij kan figuur 6 
als gids dienen. 

De print is zo ontworpen, dat het apparaatje in 
een TEKO CH/3 kast kan ingebouwd worden. 


Naast de gaten voor de beide potmeters moeten 
er in het frontplaatje twee openingen komen 
voor de netschakelaar en voor de drukknop 
S2. De netschakelaar is een miniatuur wip- 
schakelaar, de drukknop een van die kleine en 
goedkope japans frutseltjes. 

In de achterwand komen zes gaten, een voor 
het netsnoer en vijf voor de reeds genoemde 
in- en uitgangen. 

Voor de ingang van het geluidssignaal en voor 
de uitgang naar de rekorder moet men gestan- 
daardiseerde DIN-pluggen gebruiken. De 
stuuruitgang, die naar de projektor gaat, is 
eveneens een vijfpolige DIN-plug, maar dan 
een eksemplaar, waar de kontakten over 270 
graden gespreid staan. Uw projektor heeft ook 
zo'n plug. De aansluiting voor de afstandsbe- 
diening is een gelijkaardige plug waard. De 
uitgang van de versterker tenslotte, wordt via 
een DIN luidsprekerplug aan de Syndiatape 
aangeboden. 

De verbindingen van het geluidssignaal naar 
de print en van de print naar de plug van de 
rekorder moeten met afgeschermde draad uit- 
gevoerd worden. 

Zorg moet besteed worden aan de aarding van 
het kastje. Dit mag slechts op één plaats ge- 


o 
Figuur 4. Het printje SY -a. 


beuren, namelijk bij de meest gevoelige plug. 
Dit is natuurlijk de plug, die naar de opna- 
meingang van de rekorder gaat. 


HET GEBRUIK 


Het valt aan te bevelen eerst wat met de appa- 
ratuur te stoeien, zodat men ongeveer weet op 
welke stand de verschillende knoppen inge- 
steld moeten worden. 

Zo moet het niveau van de synchronisatiepul- 
sen aangepast worden aan de grootte van het 
beschikbare geluidssignaal. Ook moet geëks- 
perimenteerd worden met de verschillende 
ingangen van de rekorder. De mikrofoonin- 
gang is waarschijnlijk te gevoelig, zodat de ‘li- 
ne’ ingang beter geschikt zal zijn. Door aan- 
passen van de weerstand R3 kan men het 
maksimale uitgangssignaal van het apparaat 
vergroten, al zal dat bij de meeste goede rekor- 
ders niet noodzakelijk zijn. 

De gevoeligheid van de relaisstuurkring moet 
zo ingesteld worden, dat de schakeling ook op 
zeer korte pulsjes feilloos reageert. Ook moet 
hierbij rekening worden gehouden met de 
normale stand van de volume en balans instel- 
lingen van de gebruikte versterker. 1 Is 
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WEERSTANDEN HALFGELEIDERS: 

1= 10 kohm, /, watt T1 =BC107 

2=470 ohm, lineaire potmeter T2 =BC 107 

3= 12 kohm, Y; watt T3 =BC 177 

4= 47 kohm, 4, watt D1 =1N 4004 

5= 10 kohm, Y, watt D2 =1N 4004 

6= 10 kohm, 4 watt D3 =1N 4004 

7= 1 kohm, Y watt D4 =1 N 4004 

8= 33 ohm, Y, watt D5 =1N 4004 

9= 4,7 kohm, Y, watt D6 =1N914 

R10=470 ohm, 4; watt D7 =IN914 

R11= 47 kohm, 4, watt D8 =IN914 

R12= 10 kohm, Y, watt 

R 13= 4,7 kohm, lineaire potmeter 

R14= 18 ohm,l watt 

KONDENSATOREN: DIVERSEN: 

C1= 410 nF, polyester Tr 1 =NTR 206 printtrafo 

C2= 1uF,6 volt aksiale elko Tr 2 =1/10 scheidingstrafootje (Radio Twenthe) 
C 3=1000 uF, 12 volt aksiale elko Ry 1 =Hosiden printrelais, 1 maal om 
C 4= 470 nF, polyester S2 =miniatuur drukknop 

C5= 10 uF,6 volt aksiale elko S1 =miniatuur tuimelschakelaar, aan-uit 
C6= 100 nF, polyester 
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Figuur 6. En hier is dan die bedrading ten voeten uit. Maak alles zo kort mogelijk en gebruik 
afgeschermde draad op de aangegeven plaatsen, anders gaat de zaak gegarandeerd brommen. 


13 


FEED-BACK OVER DE SYNDIATAPE 


Om maar meteen op te biechten: niemand van de redaktie van dit tijdschrift is een zo raak in de 
ondertitel geschetste dia-entoesiasteling. Sterker nog: voor de uitwerking van deze schakeling 
hebben we een diaprojektor moeten lenen. Met dit apparaat hebben we de schakeling ontworpen 
en getest, uiteraard zonder dia’s, want die hebben we niet. 

Nadat de kopij van dit artikel reeds naar de zetterij was, hebben we de eigenaar van de geleende 
projektor met de syndiatape laten spelen. Hij vond het een leuk apparaatje, maar miste één 
belangrijk ding. Het is namelijk niet mogelijk om de afstandsbediening voor de scherpstelling te 


gebruiken! En dit kan natuurlijk niet, 


We hebben uiteraard dadelijk gezocht naar 
een mogelijkheid om de scherpstelling moge- 
lijk te maken met de afstandsbediening. Bij 
napluizen van het elektrische schema van de 
gebruikte projektor (een Rollei P 35 A) bleek 
dadelijk, dat de bediening van de scherpstel- 
motor elektrisch verbonden is met de schake- 
laar, die het transportmechanisme van de dia's 
stuurt. Daardoor is het niet mogelijk, om alle 
vijf kontakten van de twee pluggen op de syn- 
diatape (de plug van het afstandsbedienings- 
kastje en die van het relaiskontakt) parallel te 
schakelen. 

De enige mogelijke oplossing is dus, op de ach- 
terwand van de Syndiatape een zesde plug te 
monteren. Deze plug, een vijfpolige DIN-plug 
met de kontakten onder een hoek van 270 gra- 
den, monteert men naast de plug, die het re- 
laiskontakt van de Syndiatape verbindt met de 
afstandsbediening van de projektor. De aan- 
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sluitingen van deze beide pluggen worden pa- 
rallel geschakeld. 

Tijdens het afdraaien van het programma, 
wordt het afstandsbedieningskastje in deze ek- 
stra plug gestoken, en men kan iedere dia 
scherp stellen! 

Daar de tekeningen van ‘Populaire Electroni- 
ca’ in een later stadium tot stand komen, is de- 
ze ekstra plug wel ingetekend in figuur 6. 

De procedure is nu dus als volgt: bij de opname 
van het programma wordt de stekker van het 
afstandsbedieningskastje gestoken in de plug 
‘afstandsbediening bij opname’. Men kan dan 
niet op afstand scherpstellen, maar dat is na- 
tuurlijk geen ramp. 

Bij de weergave van het voorbereide program- 
ma verhuist de stekker van het afstandsbedie- 
ningskastje naar de plug ‘afstandsbediening bij 
weergave’, en men kan iedere dia scherpstel- 
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MIKRO -O 


EENVOUDIGE ELEKTRONIKA OM MEE TE BEGINNEN 


Voorwoord 


‘Populaire Electronica’ heeft als lijfspreuk ‘tweemaandelijks tijdschrift voor eenvoudi- 
ge elektronika’. Tot nu toe is deze kreet alleen gerealiseerd door het beschrijven van 
eenvoudige nabouwschakelingen, waarbij een goede verklaring van de werking van de 
schakeling en een uitvoerige bouwbeschrijving voorop stonden. Zonder enige twijfel 
kan men stellen, dat deze formule suksesvol is, daarvan getuigen ontelbare entoesiaste 
lezersbrieven en de verkoopcijfers. Toch missen wijzelf nog iets in ons tijdschrift. Het 
publiceren van deze nabouwprojekten behoort inderdaad zonder meer tot één van de 
voornaamste opdrachten van de redaktie, maar in feite heeft het weinig te maken met 
het echte oude begrip ‘elektronika-hobby’. Nabouwen van een van de P.E.-schakelin- 
gen is een bezigheid zonder veel eigen inbreng, men kan het vergelijken met het 
bouwen van een of andere bouwset (maar dan wel een met een goede bouwbeschrij- 
ving). De echte vrije-tijds-elektronikus, de hobbyist pur sang, wil echter meer: hij wil 
zelf initiatieven nemen, zelf met schakelingen eksperimenteren (of noem het knoeien). 
Naast de echte hobby-voldoening van dergelijke aktiviteiten is het een vaststaand feit, 
dat men door het zelf ontdekken van allerlei elektronische verschijnselen veel grondi- 
ger vertrouwd geraakt met de beginselen der elektronika. Tot nu toe hebben wij, als 
redaktie, nog niets op dit gebied gepresteerd. Onder het motto “mikro-elektronika om 
mee te beginnen’, gaan we in dit en de volgende nummers een reeks artikelen publice- 
ren, die er alleen maar op gericht zijn de lezer aan te sporen tot het zelf ontdekken van 
de elektronische basisschakelingen, waaruit ieder apparaat is opgebouwd. In het kort is 
de gedachte achter ‘MIKRO’ de volgende: ontwerp een universele, ruim uitgevoerde 
basisprint, waarop een ontelbaar aantal basisschakelingen kan opgebouwd worden, 
bespreek in ieder ‘MIKRO'’-artikel één basisschakeling, leg uit wat de invloed van 
ieder onderdeel op de werking van de schakeling is; en laat de rest aan de lezer over. In 
dit inleidend artikeltje wordt het ‘MIKRO’-sisteem besproken, een sisteem waar we 
eerlijk gezegd wel een beetje trots op zijn, want voor zover wij weten is er nog nooit in 
een tijdschrift een dergelijk universeel eksperimenteerprojekt beschreven. 
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INLEIDING 

Iedere elektronikus, die voor de eerste keer 
een schema van bijvoorbeeld een video platen- 
draaier onder ogen krijgt, wordt natuurlijk 
overweldigd door de kompleksiteit van de in- 
gewanden van zo'n apparaat. 

Toch is de opbouw van dat schema streng lo- 
gisch en uiteen te rafelen in twee grote ont- 
werpstappen. 

In de eerste plaats gaan een aantal witgejaste 
dames en heren (tot nu toe helaas nog steeds 
veel meer heren dan dames) aan een tafel zit- 
ten en bespreken hoe een video platenspeler in 
teorie zou kunnen werken. Als men eenmaal 
een werkingsprincipe heeft uitgedacht (bij- 
voorbeeld bij Philips door middel van een la- 
serstraal en een reflekterend plaatoppervlak), 
dan gaat men enige fysische eksperimenten 
uitvoeren om te kijken of het in teorie prachti- 
ge principe met de huidige stand der techniek 
te verwezenlijken valt. 

Is men eenmaal zover (ondertussen is er uiter- 
aard al een heleboel fundamentele fysische re- 
search gepleegd), dan gaat men op een meer 
praktische basis over het apparaat nadenken. 


Men gaat als het ware de totale werking van 
het apparaat ontleden in een groot aantal een- 
voudige handelingen of regelingen. Het resul- 
taat is een blokschema, waarin nog geen enkel 
elektronisch onderdeel te bespeuren valt. Voor 
ieder van die fundamentele handelingen en re- 
gelingen (voorbeelden: het konstant houden 
van een spanning, het opslaan van een gegeven 
in een geheugen, het sturen van een motor) 
staat één blok in het blokschema. 

Is men daarmee klaar, dan is het de beurt aan 
de tweede grote ontwerpstap: het vertalen van 
al die blokken in fundamentele elektronika en 
het op de werkbare wijze aan elkaar knopen 
van die basiselektronika. 

Wat dit hele verhaal te maken heeft met ‘MI- 
KRO’, vraagt u zich af? Wel, ook het ‘MIKRO'- 
sisteem volgt deze twee ontwerpstappen. Ie- 
der ‘MIKRO'-artikeltje bespreekt de inhoud 
van één blok uit een blokschema. Als enige 
blokken besproken zijn, dan worden deze op 
zoveel mogelijk manieren aan elkaar gekop- 
peld, met als doel praktisch bruikbare schake- 
lingen te vormen. Een voorbeeldje: het eerste 


Figuur 1. Alle in de toekomst te behandelen basisschakelingen kunnen geënt worden op dit uni- 
verseel schema. 
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Figuur 2. Het MI-a printje. Veel groter dan noodzakelijk, maar die grote afmetingen maken het 


eksperimenteren met de schakeling erg eenvoudig. 


‘MIKRO'-artikel behandelt de bouw en wer- 
king van een knipperlicht, dus een langzame 
a-stabiele multivibrator. ‘MIKRO-2' is gewijd 
aan een elektronische zoemer. In het derde ar- 
tikel worden deze blokken aan elkaar gekop- 
peld en ontstaan: een sirene, een tweetonig 
alarm en een toon-pauze zoemer. 

Verderop in het sisteem wordt bijvoorbeeld 
een op handgeklap reagerende schakelaar ge- 
bouwd, die is opgebouwd uit vier ‘MIKRO'- 
blokken. 

Op deze wijze zal de lezer langzaam ingevoerd 
worden (en naar we hopen op een speelse en 
aangename manier) in de filosofie van het ont- 
werpen van allerlei schakelingen, die hij zelf 
wil bouwen. 


HET BASISSCHEMA 

De meeste van die hogergenoemde basisscha- 
kelingen zijn opgebouwd uit niet meer dan 
twee transistoren en een handvol weerstanden 
en kondensatoren. 

Nu is er wel één moeilijkheid: enige zeer nut- 
tige basisschakelingen moeten noodgewongen 
buiten beschouwing worden gelaten, omdat er 
niet mee te eksperimenteren valt zonder het 


bezit 
oscilloskoop en een sinusgenerator. 

Wat overblijft zijn dus alleen die schakelingen, 
die met behulp van een universeelmeter, enige 
lampjes en een luidspreker volledig te ontle- 
den zijn. 

Al met al blijven er dus slechts een tiental ba- 
sisschakelingen over. Maar wees gerust, ook 
met dit beperkt arsenaal is voldoende elektro- 
nisch vuurwerk af te steken! 

In figuur 1 is een schema getekend, dat toepas- 
baar is op alle basisschakelingen. Dit schema 
kan dus terecht het ‘MIKRO'-basisschema ge- 
noemd worden. 

De onderdelen zijn voorzien van de letters A 
tot en met P. Deze letterkode zal steeds ge- 
volgd worden. Als men dus ooit in een ‘MI- 
KRO'-schema een onderdeel K tegenkomt, dan 
weet men dat dit onderdeel geschakeld is tus- 


van dure meetapparatuur, zoals een 


sen de positieve voedingsspanning en de basis 
van de tweede transistor. 

De onderdelen A‚O en P hebben niets met de 
basisschakeling te maken, zij komen alleen 
meespelen als twee ‘MIKRO'-prints aan elkaar 
gekoppeld worden. 
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Figuur 3. Op deze manier vinden alle ooît te gebruiken onderdelen hun plaats op de print. De 
voedingslijn is verbonden met de aansluitingen 1 en 5, de massa met 4 en 8. Aansluiting 2 is de 
basisingang, nummer 3 de emitteringang. De kollektoruitgang staat ter beschikking op pin 6, de 


emitteruitgang op pin 7. 


DE ‘MIKRO'-PRINT 

In figuur 2 is het MI-a printje getekend. Dit 
printje is zo ontworpen, dat er gemakkelijk 
mee geëksperimenteerd kan worden. Niet al- 
leen zijn de printsporen breder dan nodig uit- 
gevoerd, maar bovendien zitten alle onderde- 
len op een respektabele afstand van elkaar. Het 
vervangen van een weerstand door één met 
een lagere of hogere waarde gaat dus zonder 
aan andere onderdelen derde graads brand- 
wonden toe te brengen. 

De in- en uitgangen van de print, genummerd 


DRAADBRUG 


van 1 tot en met 8, zijn zo gesitueerd, dat twee 
prints door middel van kleine draadbruggetjes 
met elkaar verbonden kunnen worden. De 
verbinding van de voeding komt bijvoorbeeld 
tot stand door uitgang 5 van de ene print te 
verbinden met ingang 1 van de tweede print. 
Als de kollektorkring van de eerste print ver- 
bonden moet worden met de basiskring van de 
tweede, dan komt er een draadje tussen uit- 
gang 6 van de eerste print naar ingang 2 van de 
tweede. 


WEERSTAND 


=— 


„Figuur 4. Het eksperimenteren met de schakelingen wordt vereenvoudigd met dit kleine weer- 
standsnetwerkje, waarmee de invloed van weerstandveranderingen op het funktioneren van de 
schakeling kan nagegaan worden. 


DE PRAKTIJK 


Om het eksperimenteren zo eenvoudig moge- 
lijk te maken, hebben we er eerst aan gedacht 
in de print zogenaamde kontaktveertjes te sol- 
deren, waarin de onderdelen dan geklemd 
kunnen worden. Ook Philips volgt dit sisteem 
in zijn eksperimentseersets. Dit bleek een prij- 
zige oplossing. Vandaar dat het de bedoeling is 
in de print soldeerlipjes te solderen, waarop de 
verschillende onderdelen op hun beurt gesol- 
deerd worden. De plaats van deze soldeerlip- 
jes wordt in de verschillende printtekeningen 
steeds aangegeven door middel van een zwart 
bolletje. Uiteraard komen er een niet onaan- 
zienlijk aantal draadbruggetjes in de basis- 
print. Als bijvoorbeeld de emitter van transis- 
tor T 1 in een bepaalde schakeling naar massa 
gaat, dan komt er in de plaats van onderdeel F 
een draadbrug tussen de soldeerlipjes. 

In de kleine foto's is, wellicht ten overvloede, 
weergegeven hoe de verschillende in de toe- 
komst te gebruiken onderdelen op de print 
worden bevestigd. 


KONDENSATOR 


De print is voorzien van twee bevestigings- 
gaatjes. Wie het erg mooi wil doen, die zaagt 
uit een stuk tripleks een plaatje met dezelfde 
afmetingen als de print en bevestigd dit door 
middel van 5 mm lange afstandsbusjes onder 
de print. Kortsluitingen tussen de kopersporen 
door op de werktafel liggende draden of tan- 
gen, zijn dan onmogelijk. 

Alle ‘MIKRO'-schakelingen worden gevoed uit 
een spanning van 6 volt. Men kan daar natuur- 
lijk een voedingsapparaat voor gebruiken, zo- 
als de in het derde nummer beschreven ‘Span- 
ningsbron’, maar ook goed bruikbaar zijn de 
grote batterijen van het type 996 van Berec of 
het type 675 van Witte Kat. 

Het eksperimenteren met ‘MIKRO' is dan vol- 
komen veilig, zodat ook de jongste telgen met 
dit sisteem hun eerste wankele schreden op het 
glibberige pad der elektronika kunnen zetten. 


DE MI-B PRINT 

Bij de ‘MIKRO'-artikelen zal men dikwijls de 
zin: ‘probeer nu eens wat er gebeurd als de 
weerstand R-weet ik veel vergroot en ver- 
kleind wordt’ tegenkomen. 

Men kan dan natuurlijk telkenmale de sol- 
deerbout ter hand nemen en steeds weer een 
andere weerstand insolderen, maar erg handig 
is dit niet. 

Veel leuker is uiteraard het kontinu variëren 
van de weerstand, zodat men ook veel direkter 
de invloed van deze verandering op de schake- 
ling kan waarnemen. 


ELKO 
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Vandaar dat we een tweede, uiterst klein 
printje ontworpen hebben, dat niets meer be- 
vat dan één vaste weerstand en drie stel trim- 
potmeters. 

Het schemaatje is in figuur 4 getekend. 

Door het verdraaien van de loper van deze 
trimmers kan men de totale weerstand van het 
sisteempje dus variëren tussen 150 ohm en 
111 kilo-ohm. De weerstand R 1 is een beveili- 
gingsweerstand, enkel en alleen ingebouwd om 
te vermijden dat men in zijn eksperimenteer- 
drift alle weerstanden op nul draait, wat voor 
sommige schakelingen vernieling van een 
transistor tot gevolg heeft. 

Het MI-b printje wordt in de figuren 5 en 6 
voorgesteld. De aansluitingen staan 2cm van 
elkaar, precies de afstand tussen de aansluitin- 
gen van de onderdelen op de MI-a print. Zoals 
uit de foto’s blijkt kan deze print dus recht- 
streeks in de schakeling gesoldeerd worden, en 
dan maar draaien en redeneren waarom dat 
wat verandert, verandert zoals het verandert! 


EPILOOG 

Het is natuurlijk verleidelijk dit inleidende ar- 
tikeltje af te sluiten met een soort inhoudsop- 
gave van alle schakelingen die in de toekomst 
behandeld gaan worden. 


OPMERKING OVER DE MI-b PRINT 


De spanningsbron voor alle ‘MIKRO’-eksperi- ” 


menten: een forse 6 volt batterij. 


„ Wij hebben twee pogingen ondernomen om op „ 
een logisch op elkaar volgende wijze alle scha- 
kelingen die mogelijk zijn te katalogeren. Toen 
er telkens weer nieuwe schakelingen bijgefan- 
taseerd konden worden, die dan ergens inge- 
voegd moesten worden, hebben we het maar 
opgegeven. 

In principe zouden we dus jaargangen lang 
door kunnen gaan met ‘MIKRO'. Of we dit vol- 
houden zal uiteraard in de eerste plaats afhan- 


gen van uw reakties. EE | | 


Onze printfabrikant berekent een bepaalde minimumprijs per print, hoe klein dat printje 
ook is. Vandaar dat de MI-b print onevenredig duur zou zijn. Om daar iets aan te doen 
hebben we de trimpotmeterprint in de printsjop dubbel uitgevoerd, dus twee identieke 
ontwerpjes per printplaatje. Dat kost niets meer dan een enkele print. Het enige wat moet 
gebeuren, is het printplaatje doormidden zagen, tussen de twee lijntjes. 


LAMPJE 


DRUKTOETS 


Pd 


Figuur 5. Het MI-b printje, waarop de schake- 
ling van figuur 4 zieh thuis voelt. 


DIODE 


Figwur 6. Gebruik bij dit printje wel goede 
trimpotmeters. 


TRANSISTOR 
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JOSTY KIT & 


AF 310 


AF 20 


AF 25 


AF 30 


AF 305 


MI 60 


MI 91 


MI 92 


MI 302 


MI 390 


LF 380 


AT 5 
AT 25 


AT 30 


AT 50 


AT 56 
AT 60 


AT 65 


GU 330 


MEMORANDUM 


Eindversterkermodule 15 Watt sinus, voedingsspanning 
12 of 30 Valt, frekwentiebereik 20 - 30.000 Hz. O.a. 
te gebruiken met JOSTY KITS NT 310 (voeding) 
GP 310 (verzamelprint/voorversterker). Ook universeel 
toepasbaar. 


Universele eindversterker 3 Watt sinus, voedings 
spanning 12 Volt, frekwentiebereik 80 - 15,000 Hz. 
O.a. toepassing met JOSTY KITS HF 61 en HF 75. 


Mengtrap met 3 transistoren, 2 ingangen en 1 uitgang. 
Voedingsspanning 20 Volt, ingangsimpedantie 1 
MOhm, uitgangsspanning 1 Volt. 


MD /mikrofoonvoorversterker. 100x, 


frekwentiebereik 20 - 20.000 Hz. 


Intercom. Uitgerust mat geïntegreerde schakeling. Met 
2 kleine luidsprekers van 4 — 16 Ohm, welke tevens 
als mikrofoon gebruikt worden, is de AF 305 gebruiks- 
klaar, 


Multivibrator. Geeft gen blokspanning af en is te ge- 
bruiken bij het lokaliseren van fouten in versterkers en 
ontvangers. Voedingsspanning 1,5 Volt. 


VU meter voor vermogensindikatie, belastbaar tot 
200 Watt, ook te gebruiken als S meter. 


Stereo-balans meter, 0-1-0 uitslag, belastbaar tot 50 
Wart 


Tester voor dioden, transistoren, triac's, gelijkrichters 
en zenerdioden. Het testen van NPN PNP transistoren 
is ook mogelijk. Indikatie d.m.v. lampjes. 


Versterking 


Elektronische afstemindikatie voor varicap-tuners 
{HF 310/HF 325), Bereik 87,5 - 108 MHz. Voedings- 
panning 11 - 12 V. Nauwkeurigheid 105. Inklusief 
meter. 


Quadro adaptor voor aansluiting tussen stereo verster 
ker en 4 luidsprekers. Belastbaar tot 100 Watt. 


Parkeerlichtautomaat. Voedingsspanning 6/12 V. 


Ruitewisser interval-automaat, regelbaar van 2-30 se- 
conden. 


Lichtrelais, ook te gebruiken als vochtigheids- of tem- 
peratuur indikatie. 


Triac-vermogensregelaar voor licht, warmte en boor- 
machines tot 440 Watt. 0 - 250 Volt. 


Triac vermogensregelaar. 0 - 250 Volt, 2200 Watt. 


Lichtorgel 400 Watt voor psychedelische licht-effok 
tan. 


Lichtorgel 3 x 400 Watt, ook te gebruiken als 3 ka 
naals vermogensregelaar 
Gitaar-tremolo eenheid voor gebruik met batterijen. 


Regelbaar van 2 tot 10 Hz. Ook te gebruiken voor 
bandrecorders en orgels. 


1 47,40 


t 32,50 


f 22,25 


t 20,85 


t 51,90 


f 14,80 
ft 30,70 


t 33,60 


tf 56,30 


t 56,85 


f 72,25 
t 20,70 


tf 39,25 


t 45,60 


ft 38,40 
f 54,85 


ft 62,25 


f 116,50 


t 60,20 


HF 61 


HF 65 


HF 75 


HF 310 


HF 325 


HF 330 


GP 310 


GP 304 


GP 312 


HF 395 


HF 380 


NT 300 


NT 305 


NT 310 


NT 311 


NT 315 


NT 330 


Diode-ontvanger voor LG en MG, Geen voedingsspan- 
ning nodig, wordt kompleet met oortelefoon geleverd, 


FM zender. Voedingsspanning 4,5 - 40 Volt, frekw. 
ber. 60 MHz - 145 MHz, 0,3 Watt bij 40 Volt, bereik 
tot 10 Km. Ook te gebruiken als meetzender. BE- 
LANGRIJK! : bij gebruik als amateurzender dient 
PTT goedkeuring te geschieden. 


Ontvanger voor AM en FM, 25 - 200 MHz. Voedings- 
spanning 9 V. Te gebruiken met eindversterker AF 20. 


Hi-Fi FM ontvanger, 87 - 104 MHz. 
Gevoeligheid (IHF norm) beter dan 10 u V. 


D.m.v. HF 330 tot stereotuner om te bouwen. 


Hi-Fi FM ontvanger met afgeregeld ontvangstgedeeite. 
Gevoeligheid 0,5 uV. Voedingsspanning 12 - 55 Volt. 


Stereodekoder. Kanaalscheiding 40-45 dB bij 1 KHz. 
Phase-locked loop principe, automatische mono/stereo 
omschakeling. 15 - 55 V, 


Voorversterker /regeleanheid verzamelprint voor b.v. 2 
x AF 310. Stereo 2 x 15 Watt in kombinatie met voe 
ding NT 310. 


Mono regeleenheid voor 1 AF 310 eindversterker. Ge- 
scheiden toonregeling. Met b.v. voeding NT 330 is het 
uitgangsvermogen 10 Watt. Regelbare versterking. 


Mono regeleenheid voor 1 of 2 AF 310 eindverster- 
kers. Te gebruiken in auto of boot, vermogen ruim 10 
Watt bij 12 Volt. 


Antenneversterker voor LG, MG, KG, FM en de TV 
kanalen 2-12. Ook voor mobilofoon installaties tot 
175 MHz. Min. versterking bij 100 MHz: 10 d8. In- 
gang 60/240 Ohm. 60 Ohm uitg. 


Antenneversterker voor LG t/m VHF. Versterking 
12 dB. Montage bij antenne. 

Kortsluitvaste gestabiliseerde voeding. Regelbaar van 2 
tot 30 Volt. In de standaard uitvoering is het ver- 
mogen 2,2 Amp. Bereik tot 5 Amp. mogelijk. Zonder 
transformator. 

Spannings-omzetter 12 Volt naar 6, 7,5 of 9 Volt. 
Kompleet met behuizing en kabels. 


Voeding voor de '310' versterkerserie. 


Extra voedingsspanning stabilisator voor de tuners HF 
310 en HF 325. 40 dB brom onderdrukking, stabiliteit 
5%, 

Regelbare voeding 4,5 - 20 Volt tot 500 mA. 

Ook te gebruiken als oplaadapparaat. Met trafo. 


Voeding 35 Volt 1 Amp. Rimpelspanning bij 1 Amp. 
minder dan 0,5 Volt. Piekbelasting 1,5 Amp 


DENMARK 


f 26,60 


f 21,50 


f 22,90 


f 107,90 


f 177,50 


tf 72,50 


ft 170,00 


t 36,10 


tf 67,55 


f 14,25 


f 40,60 


f 99,95 
f 35,95 
f 38,60 
t 24,40 
f 76,50 


tf 38,60 


weteringpiein 7 
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070 833903" 


Op JOSTY KIT is een gerantie van 5 jaar na aankoop van toepassing, Kits waarop gerantie van toepassing is kunnen door de koper rechtstreeks aan Delcon 
Holland worden verzonden, mits de garantiekaart san de achterzijde ingevuld en voorzien is van het stempel van een erkende JOSTY DEALER 


Indien garantie niet van toepassing is, wordt het pakket aan d dealer verzonden. 


22 


S-meter/vermogen-meter 


extra luidspreker of 
 oortel. aansluiting 


extra 
microfoonaansluitina 


oproep- 


luidspreker/microfoon 
toonschakelaar 


spreek/luister- 
schakelaa 


band-schakelaar jm VOlumeregelaar 
(PA/CB) 


storings 


aansluiting 
onderdrukker- buitenantenne 
regelaar & 


kanaalsektor 


schroef verwijderen 
bij vervangen kristal 


aansluiting externe 
batterij 
Unieke 


aanbieding aansluiter voor 
gedurende 1 maand!! netlader 


Portofoon: 6 kanalen - 2 Watt. 
Prijs inclusief BTW 


Regelbaar naar 500 mW. Verzending onder rembours mogelijk. 


BELCOM-EUROPA 


Louise Henriëttestr. 6-8, Postbus 2008. Alkmaar. Tel. 072-24216. 


ITT HOBBY -KIT CENTER 
BOUWPAKKET 


Voor wie zich dagelijks laat overspoelen door de klanken van Hilversum 3 zal het 
begrip “Tremolo’ wel geen nadere toelichting hoeven. Wie zich veel gelukkiger voelt bij 
minder zenuwtergende zenders en muziek heeft misschien moeite met het plaatsen van 
dit begrip in het rijtje van de elektronische verworvenheden. Welnu: een “Tremolo’ is 
een apparaatje, dat het volume van het geluidssignaal in snel ritme varieert. Men krijgt 
dus hetzelfde effekt als wanneer men het volume van een versterker voortdurend en 
zeer snel van nul tot maksimum zou verdraaien. Voor bepaalde soorten instrumenten, 
zoals elektrische gitaren en orgels, kan dit effekt een zinvolle uitbreiding van de speel- 
mogelijkheden met zich brengen. Uiteraard moet ook het soort muziek voor dergelijke 
grapjes geschikt zijn! Men kan natuurlijk eveneens een Tremolo schakelen tussen een 
platendraaier en een versterker, en in kombinatie met een lichtorgel en een overdadig 
aantal decibell kan men dan een sfeer kreëren, die uitermate geschikt is om een feestje 
lekker te laten lopen. Door onze ervaringen bij een ander tijdschrift en bij een bouw- 
doos fabrikant is het ons bekend, dat een Tremolo een geliefd nabouwprojekt is. 
Vandaar dus deze test van een eenvoudige mono-tremolo in bouwdoosvorm. 


ITT HOBBY-KITS 

De ITT Hobby-Kits zijn nog niet zo lang in ons 
land verkrijgbaar. Lezers, die hun elektroni- 
sche wijsheid alleen uit dit tijdschrift halen, 
zullen er nog nooit van gehoord hebben. Het 
ITT Hobby-Kit Centre, Postbus 555 te Leeu- 
warden, heeft tot nu toe slechts enkele keren 
geadverteerd in ‘Radio-Bulletin' en ‘elektuur”’, 
Behalve de besproken Tremolo hebben ze een 
niet onaanzienlijk programma van kleine en 
minder kleine bouwsetjes, tot een elektroni- 
sche piano toe. 

De Hobby-Kits zelf bestaan al langer in Duits- 
land, en worden daar op de markt gebracht 
door Schaub-Lorenz, zeker geen onbekende 
naam in het elektronikawereldje. 

De manier waarop men het bouwkit program- 
ma heeft samengesteld is vrij uniek. In het 
duitse elektronika tijdschrift ‘Funkschau’ ver- 
schijnt een regelmatige rubriek, waarin een- 
voudige nabouwschakelingen worden be- 
schreven. Schaub-Lorenz heeft eenvoudig de 
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populairste bouwbeschrijvingen als bouwset 
op de markt gebracht! Zo ook deze ‘Elektro- 
Tremolo,' die afkomstig is uit het eerste de- 
cembernummer 1973 van ‘Funkschau'. 


PRINCIPE VAN TREMOLO 

Het algemene principe van een tremolo-scha- 
keling is getekend in figuur 1. De ingang en de 
uitgang zijn aangesloten op een spanningsde- 
ler, gevormd uit de vaste weerstand R 1 en een 
variabele weerstand R 2. Dit laatste onderdeel 
is in de meeste gevallen een halfgeleider, dus 
een transistor of een FET (veld effekt transis- 
tor). Soms treft men ook een diodeschakeling 
aan. 

Een zeer laag frekwent sinusgenerator vervol- 
ledigt het geheel. De frekwentie van deze 
oscillator is regelbaar tussen 2 en 10 hertz. 
Door middel van een tweede regelelement kan 
men eveneens de uitgangsamplitude van de si- 
nusopwekker regelen. 

De uitgang van de generator stuurt de halfge- 
leider, voorgesteld door R 2. 

Het principe van de schakeling is eenvoudig. 
Door middel van deze sinusspanning zal de 
weerstand van de halfgeleider gevariëerd wor- 
den. 


Figuur 1. Het principe van Tremolo: een in 
frekwentie en amplitude regelbare sinusoscil- 
lator stuurt een elektronische potentiometer, 
waardoor het volume van het uitgangssignaal 
in snel ritme gaat variëren. 


-----} generator 


Stel, dat de weerstand van 'R 2’ nul is bij een 
stuurspanning van +5 volt en oneindig bij een 
stuurspanning van 0 volt. Stel verder, dat de 
uitgang van de sinusoscillator variëert tussen 
die twee spanningen. 

Op het moment, dat de sinusspanning 0 volt is, 
kan men de oneindige weerstand R 2 wegden- 
ken, en wordt de volledige ingangsspanning 
van de tremolo aan de uitgangsklem aangebo- 
den. De op de tremolo-schakeling aangesloten 
versterker geeft dus een maksimaal volume 
aan de luidsprekers. Als de sinusspanning 
stijgt, dan zal de weerstand van ‘R 2’ afnemen, 
en er ontstaat aan spanningsdeler R1 - R2, 
Slechts een gedeelte van de tremolo-ingangs- 
spanning zal aan de uitgangsklem verschijnen 
en de Versterker zal een kleiner geluidssignaal 
produceren. 

Door het variëren van de sinusfrekwentie en 
de amplitude kan men het gewenste effekt in- 
stellen. 


HET ITT BOUWPAKKET 
De ‘Elektro-Tremolo' van ITT wordt voor 
{31,25 als bouwpakket aangeboden. In deze 
prijs zijn de verzendingskosten inbegrepen, en 
bovendien alle onderdelen, tot het laatste mon- 
tageboutje toe, en een TEKO P 2 kastje. 
Helaas konden wij ons van deze twee laatste 
beloften niet overtuigen, daar ons bouwpak- 
ketje geen kastje, nog montagemateriaal be- 
vatte. Dit kwam zo: we moesten het geheel 
voor 15 april in Maastricht hebben, dit in ver- 
band met het tijdschema van dit nummer. 
Toen waren er enige inklaarmoeilijkheden aan 
de grens met Duitsland, zodat de importeur 
niet alle onderdelen in voorraad had, Omdat 
we deze test zonder meer in dit nummer wil- 
den hebben, heeft de importeur dat toegezon- 
den wat hij reeds van dit bouwpakket in voor- 
raad had. 
Ondertussen zullen deze moeilijkheden reeds 
lang tot het verleden behoren, zodat U wel een 
kompleet pakket zult ontvangen (als dit niet zo 
moest zijn, dan horen we dat uiteraard graag). 
Het frontplaatje van het kastje is niet voorge- 
boord. Wel wordt een bedrukt papieren plaatje 
bijgeleverd, dat men op het front moet kleven 
en op de aangegeven plaatsen boren. 
Alle elektronische onderdelen bleken van pri- 
ma kwaliteit te zijn. Zo waren de bijgeleverde 
potmeters zeker niet de goedkoopste, die in de 
handel zijn! 
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De elektronische onderdelen van het pakket bleken alle van gerenommeerde fabrieken afkomstig 


te zijn. 


HET SCHEMA 

Het volledige schema van de tremolo is in fi- 
guur 2 getekend, 

Men herkent zonder moeite de spanningsdeler 
uit figuur 1 in de kombinatie R 1 - R2 en tran- 
sistor T 1. 

De sinusoscillator is opgebouwd rond de twee- 
de transistor. 

Door middel van de weerstanden R4, R5, R6 
en R 7 wordt deze halfgeleider ingesteld. Tus- 
sen de kollektor en de basis is een R-C net- 
werk opgenomen. Bij de test van de sinusgene- 
rator van Philips is reeds verklaard hoe een si- 
nusoscillator principieel werkt. Hetzelfde 
principe vinden we hier terug. Het R-C net- 


Uit de bespreking van het schema volgt dade- 
lijk een belangrijk praktisch punt, waar men 
bij het gebruik op moet letten. De aan de tre- 
molo toegevoerde muzieksignalen mogen geen 
spanningspieken hebben, die groter zijn dan 
0,7 volt. In dat geval gaat namelijk de basis-e- 
mitterdiode van transistor T 1 geleiden en zal 
de uitgangsspanning van de schakeling flink 
vervormd worden. 

De toegepaste sinus-oscillator met één transis- 
tor levert een alles behalve zuivere sinus: er 
treden vrij grote vervormingen op. Dit is voor 
deze toepassing niet erg, daar het sinussignaal 
alleen als een soort modulatiespanning ge- 
bruikt wordt. 


werk, bekend onder de naaf ‘dubbel T-filter’, * 


zal slechts voor één frekwentie een fazedraai- 
ing ván 180 graden veroorzaken tussen basis en 
kollektor. De schakeling zal op die frekwentie 
gaan oscilleren. 

Door middel van de potmeter R 11 kan de fre- 
kwentie van de generator gevariëerd worden. 
De sinus, die op de kollektor ontstaat, wordt 
via scheidingskondensator C 1 en amplitude 
potmeter R 3 aangeboden aan de basis van de 
als regelbare weerstand optredende transistor 
id ie 
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DE BOUW 

Het volbouwen van het printje zal, aan de hand 
van de grote printtekening in de bouwbe- 
schrijving geen problemen met zich brengen. 
Wel moet eerst even de print onder handen ge- 
nomen worden. De hele print is namelijk met 
één standaardgat geboord (ongeveer 1 mm), 
zodat de vier bevestigingsgaatjes en de 12 
gaatjes, waarin soldeeroogjes komen op maat 
geboord moeten worden. U begrijpt al dat we 
dit een schoonheidsfoutje vinden. Het volledig 


Figwur 2. Het volledige schema van de ‘Elektro-Tremolo': de eerste transistor sluit een gedeelte 
van het ingangssignaal kort naar massa, als kij door de uitgangsspanning van de tweede transistor 
kontinu in en uit geleiding gestuurd wordt. 


op maat boren van de print kost enige centen 
meer, maar bespaart de nabouwer wel een 
hoop ergernis, want uiteraard blijkt het enige 
1,5 mm boortje dat men in huis heeft net op de 
avond dat men het bouwsetje wil bouwen stuk 
of zoek te zijn. 

Hadden we tot nu toe op de (duitstalige) 
bouwbeschrijving niets aan te merken, anders 
wordt het als men de volgende stap wil zetten, 
namelijk het aansluiten van de potmeters en 
de in- en uitgang. Wij durven hier zonder 
meer stellen, dat een nabouwer, die niet veel 
van elektronika afweet, met de handen in het 
haar gaat zitten. 

Reeds bij de test van de Philips-generator in 
het vorige nummer hebben we erop gewezen, 
dat wij een goede bouwbeschrijving een van 
de belangrijkste eisen vinden, die aan een 
bouwpakket gesteld moeten worden. Nu ver- 
wachten wij niet van iedere bouwset-leveran- 
cier, dat hij net zo uitgebreide bouwbeschrij- 
vingen (of zijn het boeken?) levert als Heath- 
kit of Polykit. Maar de minste eis, die men aan 
een bouwbeschrijving mag stellen is toch wel, 
dat zij een probleemloze nabouw van het ap- 
paraat mogelijk maakt. 


ITT laat echter, nadat het printje bestukt is, de 
nabouwer volledig in de steek. Op de printte- 
kening is niet eens aangegeven waar en hoe de 
bedieningselementen en aansluitklemmen 
aangesloten dienen te worden. Men moet dus 
aan de hand van het schema de printsporen 
nalopen en door kombinatie van schema en 
printtekening het raadseltje oplossen. 

Nu is dit in dit geval, bij zo'n eenvoudig print- 
je, zeer snel gebeurd, maar dit vinden we geen 
ekskuus voor het ontbreken van deze belang- 
rijke informatie. 

Daar we in een ver verleden zelf een aantal 
eenvoudige bouwsetjes voor een duitse firma 
hebben samengesteld, weten we uit ervaring 
dat steeds als argument wordt aangevoerd, dat 
de mensen die bouwsetjes kopen voldoende 
verstand van elektronika hebben om, zonder 
dat het hun wordt voorgekauwd, een potmeter 
door middel van afgeschermde draden met een 
print te verbinden. Uit een aantal lezersbrie- 
ven die we ontvangen, met vragen over onze 
bouwbeschrijvingen, weten we ondertussen 
dat dit niet steeds zo is. We vinden het dan ook 
de plicht van een bouwdoosproducent (en na- 
tuurlijk eveneens van een elektronika-tijd- 
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schrift redaktie) om de aangeboden spullen zo 
duidelijk mogelijk te presenteren. 

In figuur 3 ziet U de tekening die we in de 
bouwbeschrijving verwacht hadden. Na bestu- 
dering van deze tekening en de foto's blijkt 
duidelijk, hoe het geheel tot een werkend ap- 
paraat kan samengebouwd worden. 

Het printje wordt op de bodem van het plastik 
kastje bevestigd. Om brom te vermijden lijkt 
het nuttig de print niet rechtstreeks op de bo- 
dem te schroeven, maar met tussenvoeging van 
een plaatje ongeëtst epoxy. De koperen laag 
komt uiteraard op de bodem van het kastje, 
nadat een korte draad op het koper gesoldeerd 
is, Deze draad wordt later met de massa van de 
schakeling verbonden. 

De bewerking van de frontplaat is wél uitvoe- 
rig beschreven, daar verspillen we dus geen 
woord aan, 

Nadien kan de bedrading volgens figuur 3 uit- 
gevoerd worden. Het aluminium frontplaatje 
wordt door middel van de afscherming aan de 
ingangsplug met de massa van de schakeling 
verbonden. De uitgangsplug mag niet met de 
afscherming van de afgeschermde draad ver- 
bonden worden, dit om massalussen te vermij- 
den. 

Op de foto kunt U zien, dat dit bij het door ons 
gebouwde eksemplaar wel is gebeurd. Dit 
komt, omdat wij het aluminium frontplaatje 
door een veel gemakkelijker te bewerken stuk 
epoxy vervangen hebben, en bijgevolg de bei- 
de pluggen niet via een geleidende frontplaat 
kontakt met elkaar maken. 
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Onder, de print is plaats voor de 9 volt batterij, 
deze kan met een stukje plakband bevestigd 
worden. 


GEBRUIK VAN DE TREMOLO 

Het apparaatje wordt tussen gitaar, tuner of 
rekorder en versterker geschakeld. Door mid- 
del van de twee knoppen kan men het gewen- 
ste effekt verkrijgen. 

Ondanks de elektronische eenvoud van dit set- 
je, zijn de resultaten zonder meer goed te noe- 
men. Wel is het zo, dat men het geluidssignaal 
niet tot 100 % kan moduleren. Als men reke- 
ning houdt met de verhouding van de weer- 
standen Rl en R2 in figuur 2 (100 k-ohm en 
33 k-ohm), dan zal dit nauwelijks verbazing 
wekken. Door verkleinen van weerstand R 2 
tat 10 k-ohm zal de modulatiediepte toenemen, 
maar geprobeerd hebben we het niet. 


KONKLUSIE 

De konklusie kan kort maar krachtig zijn: een 
leuk bouwsetje voor een leuke prijs, maar met 
een volkomen ontoereikende bouwbeschrij- 
ving. 


REAKTIE VAN HOBBY-KIT 

De importeur van de ITT Hobby-Kits reageer- 
de als volgt op onze test: ‘Deze kit, zoals de 
meeste kits waarbij als standaardbehuizing 
een Teko P kastje geleverd wordt, zal binnen- 
kort een voorgeboord en voorgedrukt alumini- 
um frontplaatje bevatten. Tevens zal een ne- 
derlandse bouwbeschrijving worden bijge- 
voegd, waarin ruimschoots aandacht zal wor- 
den besteed aan de aansluitingen van de be- 
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Figuur 3. Kijk, als we nou in de bouwbeschrijving zo'n tekening gevonden hadden, dan hadden 
we geen kritiek op dit bouwsetje gehad. 
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De afgemonteerde ‘Elektro-Tremolo’. Onder de print zit een stukje epory-print, dat zorgt voor de 
afscherming tegen brom. 


Voor alle in ‘P.E. beschreven nabouwschakelingen kunnen bij de redaktie prints besteld worden. 
De prints zijn uitgevoerd in epoxy, zijn volledig op maat voorgeboord en voorzien van een sol- 
deerfluks afschermlaag. De levertijd is ongeveer twee weken. Alle prijzen zijn inklusief B.T.W. 
en verzendingskosten. Gelieve bij bestellingen via de postgiro duidelijk het bankrekeningsnum- 
mer te vermelden, anders weet de bank niet voor wie de overschrijving bedoeld is! 

De prints kunnen besteld worden door overschrijving van het bedrag op rekening: 

57 62 10 498 Algemene Bank Nederland - Maastricht 

Redaktie ‘Populaire Electronica’ 

Postbus 441 Maastricht - 5000 
Postgiro Bank: 103 33 60 


f5,16 PB-a Pechblitz 

f 6,12 ES-a Elektronisch Slot 

f 8,59 ZM-a Meter zonder Meter 
f8,53 PV-a Peppemop Versterker 
f7,20 ZD-a Voorversterker 
f71,92 ZD-b Eindversterker 
f 5,83 TT-a Torrentester 
f611 DS-a Elektro-Toto 

f 9,85 GV-aSpanningsbron 
f 71,37 WA-a Wis-auto-maat 


f 5,17 SL-a Spanningsloep 

f 6,83 MA-a Minampje, basisprint 

f 71,23 HU-a H.U.L.P. 

f 4,83 LE-a LEDS. 

f8,16 LO-a 25 piek Lichtorgel 

f 9,92 SY-a Syndiatape 

f 6,17 MI-a Mikro-basisprint 

f 4,23 MI-b Mikro-trimmerprint (dubbel) 
f 512 BU-a Buffertje (stereo) 
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Aud IO Ind Icato ä PROJECTS UNLIMITED 


Toen we in een veel ingewikkelder tijdschrift 
dan het onze een advertentie van Van Dam «» 
Elektronika zagen, waarin miniatuur zoemers 
werden aangeprezen, niet veel groter dan een 
postzegel, en die een ontzettende hoeveelheid 
lawaai zouden kunnen produceren, was onze 
nieuwsgierigheid voldoende gewekt om een 
monstertje aan te vragen. 

Deze ‘audio-indicators', zoals ze officieel heten, 
zien er net zo uit als de bekende mikrofoon- 
kapseltjes en zijn niet veel groter. Er komen 
twee draadjes uit en die moet men op een ge- 
lijkspanning tussen 8 en 16 volt aansluiten. 
Volgens de fabrikant is het opgewekte geluids- 
nivo gelijk aan 76 dB op een afstand van één 
voet, maar dat getal zegt u ongetwijfeld even 
weinig als het ons deed. 

Welnu, het resultaat is verbluffend. Het appa- 
raatje wekt een schrille toon op met een volu- 
me dat men alleen maar uit een tien maal gro- 
tere luidspreker zou verwachten. De toon is 
ongeveer gelijk aan 400 hertz, en ligt dus in het 
gevoeligste deel van het menselijke gehoor. 
Ondanks deze bende lawaai neemt de audio in- 
dikator slechts een stroom van 30 milli-ampère 
op! We waren uiteraard benieuwd wat verant- 
woordelijk is voor zoveel geluid uit zo iets 
kleins. Helaas was het ding niet te slopen zon- 
der onherstelbare beschadigingen aan te rich- 


ten, dus het antwoord op die vraag moeten wij 
u schuldig blijven. We hebben wel de stroom, 
die het apparaatje verbruikt, opgemeten op de 
oscilloskoop: deze verloopt blokvormig. In het 
blokje zit dus waarschijnlijk op een of andere 
manier een komplete multivibrator verborgen, 
die een trilplaatje stuurt. 

Het blokje kan door middel van een plastik 
beugeltje op een frontplaat bevestigd worden. 
Dan lijkt het op een miniatuur zekeringhou- 
der. 

Behalve de uitvoering die u op de foto's ziet, is 
eveneens een printmodel leverbaar. Verder 
kan een zogenaamde ‘dip-flash' geleverd wor- 
den, waarmee het mogelijk is de audio-indika- 
tors intermitterend te sturen. 

Deze blokjes zijn ideaal om ingebouwd te wor- 
den in alarmschakelingen of elektronische 
klokken met ingebouwde wekker. 

Het enig bezwaar is de prijs: f 19,15 eksklusief 
BTW. Hoewel, dat is natuurlijk relatief, want. 
hetzelfde resultaat is normaliter alleen te ver- 
krijgen door middel van een multivibrator (2 
transistoren, 4 weerstanden, 2 kondensatoren), 
een stuurtrap (een transistor, 2 weerstanden) 
en een luidspreker. 


Nadere inlichtingen: Van Dam Elektronica, 
Postbus 450, Rotterdam. Telefoon: 010-670022. 
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DE ‘SPANNINGSBRON’ 
KONTINU REGELBAAR 


Verschillende lezers hebben ons gevraagd of 
het niet mogelijk is de in het derde nummer 
gepubliceerde gestabiliseerde voeding, de 
‘Spanningsbron’, door middel van een potenti- 


ometer kontinu variabel te maken. 


Dat kan elektronisch heel erg eenvoudig ge- 
beuren, wel moet de print grondig aangepast 
worden. 

In figuur 1 is getekend wat veranderd moet 
worden. De oude toestand is getekend naast de 
nieuwe. In het artikel hebben we reeds uitge- 
legd, dat het instellen van de gewenste uit- 
gangsspanning gebeurt door het terugvoeren 
van een deel van de uitgangsspanning naar de 
inverterende ingang van de verschilversterker. 
De verschilversterker regelt de uitgangsspan- 
ning zo, dat het teruggevoerde gedeelte gelijk 


wordt aan de referentiespanning aan de niet 
inverterende ingang van de operationele ver- 
sterker. Als men dus een kleine fraktie van 
de uitgang terugkoppelt, dan zal de uitgangs- 
spanning hoog zijn. Koppelt men de uitgang 
in zijn geheel terug naar de op-amp, dan 
wordt de uitgangsspanning gelijk aan de refe- 
rentie. 

Dat terugkoppelen gebeurde in het originele 
schema door middel van een schakelaar, die 
steeds een andere spanningsdeler over de uit- 
gang van de voeding schakelde. 

Zoals uit de figuur blijkt, is deze vaste span- 
ningsdeler nu vervangen door een potmeter 
van 4,7 kilo-ohm. 

De weerstanden R6' en R7' begrenzen de uit- 
gangsspanning van de voeding op de waarden 
3,5 volt en 10 volt. Lager kan men niet, als ge- 
volg van de gebruikte referentiespanning. Ho- 


Figuur 1. De oude spanningsdeler, die slechts 4 vaste spanningen kon opwekken, vergeleken met 
het alternatief, in staat om iedere spanning tussen 3,5 en 10 volt aan de uitgang te doen verschij- 


nen. 


R7 tem. R13 
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ger zou men wel kunnen, maar dan blijft er te 
weinig spanning staan over de regeltransistor 
T 2, met als gevolg dat de stabilisatie van de 
schakeling zeer slecht wordt. 


In de eerste plaats worden de weerstanden R 6 
tot en met R13 uit de print gesoldeerd. De 
schakelaar S1 is hetzelfde lot beschoren. De 
twee printbanen, die van het primaire cirkuit 
van de nettrafo naar de schakelaar gaan, wor- 
den onderbroken. Hetzelfde staat de printbaan 
te wachten, die van de inverterende ingang 
van het IC naar de tweede schakelaarsektie 
gaat. In figuur 2 is een en ander verduidelijkt. 
In het middelpunt van de cirkel, gevormd door 
de 10 soldeeraansluitingen van de schakelaar, 
wordt een gat geboord van 1 cm. 

In dit gat wordt de potmeter gemonteerd. Als 
men een eksemplaar met aangebouwde net- 
schakelaar op de kop kan tikken, dan kan de 


schakeling met de potmeter in- en uitgescha- 
keld worden en hoeft men geen ekstra net- 
schakelaar op te nemen. Een konsekwentie is, 
dat de print niet meer in het originele TEKO 
kastje past. 

De twee weerstanden worden nu op de in fi- 
guur 2 aangeduide wijze met de print verbon- 
den. Het middenkontakt van de potmeter gaat 
met een draadje rechtstreeks naar de inverte- 
rende ingang van de op-amp. 

Als men de print toch in het TEKO-kastje wil 
laten zitten, dan wordt de primaire van de tra- 
fo door middel van een draadbruggetje recht- 
streeks met de netaansluiting verbonden. De 
aan-uit schakelaar kan dan bijvoorbeeld in de 


netkabel opgenomen worden. 
Als men een universeelmeter heeft, dan kan 


men de voeding voorzien van een getekende en 
geiĳkte schaal, die door middel van een pijl- 
knop op de potmeter afgetast wordt. 


Figwur 2. De wijzigingen in de print. De banen kunnen met een stevig, scherp mesje onderbroken 
g Jz ging Pp 

worden. Daar de weerstanden vrij lange draadaansluitingen moeten hebben, om bij de juiste 
printbanen te komen, is het aan te bevelen deze vrije draden met isoleerkous te bekleden. 


Ee 
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DE ‘KASSETTE IN DE AUTO’ 
OVERBODIG? 

De Heer A.W. te P. schreef ons, dat hij het na- 
bouwen van dat kleine, in het tweede nummer 
gepubliceerde schakelingetje volledig over- 
bodig vindt. 

Immers, stelt hij, men kan net zo goed een af- 
takking maken op de akku. Een normale 
12 volt autoakku is opgebouwd uit 6 cellen van 
ieder 2 volt, die in serie geschakeld zijn. Dat 
wil dus zeggen, dat men op de aftakkingen 
spanningen van 2, 4, 6, 8 en 10 volt ter beschik- 
king heeft. Als men een kassetterekorder heeft, 
die gevoed wordt met 7,5 volt, dan maakt men 
gewoon een aftakking na de vierde cel, en 
heeft een spanning van 8 volt! 

Die aftakking kan op de volgende manier ver- 
wezenlijkt worden. Men boort een gat van 3 
mm in de loden verbindingsstrip tussen het 
vierde en het vijfde element. Dit gat mag niet 
door de strip gaan, men moet dus slechts even 
voorboren. In dit gat wordt een zelftappende 
schroef gedraaid, waaronder met twee ringe- 
tjes een draadje wordt vastgeklemd. Dit 
draadje gaat via een zekering naar de voeding 
van de rekorder. 

De procedure is in figuur 3 verduidelijkt. 

Deze oplossing is zeer eenvoudig en kost niets, 
maar toch hebben we er enige bezwaren tegen. 


In de eerste plaats blijken niet alle akku's be- 
reikbare ingewanden te hebben. De meeste 
akkumulatoren zijn volledig bedekt met een 
geïmpregneerd deksel, en dan kan men wel in 
het wilde weg gaatjes gaan boren, op zoek naar 
de gezochte strip, maar erg bevorderlijk voor 
de kwaliteit van de akku lijkt ons dit niet. 

Een groter bezwaar is, dat op deze manier de 
voedingsspanning van de rekorder toch nog 
flink kan variëren. Bij het starten in koude 
toestand wordt de akku zo goed als kortgeslo- 
ten door de startmotor en is de spanning zeer 
laag, maar daar is ook de door ons gepubliceer- 
de schakeling niet tegen opgewassen. 

Erger is, dat de spanning per element tot 2,3 
volt kan oplopen, bij volle lading. Als de span- 
ningsregulator niet goed is afgeregeld, kan de 
maksimale spanning wel 2,5 volt worden. Over 
vier elementen staat dan liefst 10 volt, en de 
vraag is of iedere rekorder dat zonder gevaar 
langdurig kan doorstaan. 

Verder is de akkuspanning, als de akku niet 
meer zo best is, sterk verontreinigd met span- 
ningspieken, afkomstig van de ontsteking. Ook 
deze pieken moet de arme rekorder doorstaan. 
Onze konklusie: geef ons maar het eenvoudige 
elektronische schakelingetje! 


Figuur 3. Een originele en goedkope oplossing lijkt dit truukje te zijn voor het voeden van kasset- 
terekorders in een auto, maar wij hebben er toch enige bezwaren tegen. 
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LUIDSPREKERPROBLEEM 

De Heer Th. T. te N. heeft een 100 watt - 8 ohm 
versterker en een aantal luidsprekers, name- 
lijk zes speakers van 4 ohm - 20 watt, en eentje 
van 8 ohm - 10 watt. Aan de hand van het arti- 
kel ‘Aanpassing, hoe doe je dat?’ wil hij deze 7 
luidsprekers aan de versterker schakelen vol- 
gens het schema van figuur 4. Hij vraagt of dit 
een bruikbare schakeling is. 


Als we even de zes 20 watt weerstanden ver- 
vangen door hun ekwivalent, zoals in figuur 5 
getekend is, dan blijkt duidelijk dat de arme 
luidspreker van 10 watt het zwaar te verduren 
krijgt. Weliswaar klopt de impedantieaanpas- 
sing van de keten aan de versterker vrij aardig 
(10,66 ohm belasting aan een versterker van 
8 ohm), maar de vermogensverdeling in de 
luidsprekerketen is volledig fout. Men mag 
nooit een luidspreker van 10 watt in serie zet- 
ten met een luidsprekerketen, die 120 watt kan 
dissiperen. De uitgangsspanning van de ver- 
sterker verdeelt zich over de luidsprekers, 
evenredig aan de impedantie van die luidspre- 
kers, zodat het grootste gedeelte van de span- 
ning over de 8 ohm luidspreker komt te staan. 
Dit is nou net wat in dit geval niet mag, want 
dan zal deze luidspreker ook het grootste ver- 
mogen te verwerken krijgen. Deze luidspreker 
zal zonder enige twijfel dadelijk de geest ge- 
ven! 
Een ons inziens veel betere, zij het ook niet 
ideale oplossing, is getekend in figuur 6. De 
kleine 8ohm luidspreker vervalt, en men 
bouwt twee identieke ketens op van drie in se- 
rie geschakelde luidsprekers. De totale impe- 
dantie wordt dan uiteraard 6 ohm, terwijl de 
totale luidsprekerkapaciteit 120 watt wordt. 
Deze schakeling heeft dus wel als nadeel, dat 
de versterker niet langdurig op vollast mag 
draaien, daar door de te lage belastingsweer- 
stand schade aan de eindtrappen zou kunnen 
ontstaan. 


Figwur 4. Deze schakeling wordt door een lezer 
voorgesteld voor het afsluiten van een 100 watt 
- 8 ohm versterker. 


Figuur 5. Als men dezes bovenste luidsprekers 
door èèn gelijkwaardige vervangt, dan blijkt 
dadelijk het zwakke punt van deze schakeling: 
LS 7. 


LS1temLS6 
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SPELREGELS VOOR P.B. 441 


— Alleen technische vragen, ideeën en opmerkingen naar ‘Redaktie P.E.’, post- 
bus 441 te Maastricht-5000. Alle overige post (abonnementen, advertenties) 
naar ‘Uitgeverij Born N.V’, postbus 22 te Assen-8500. 

—- Behandel één vraag per brief en stuur steeds een antwoordpostzegel mee. 
Brieven zonder postzegel worden van nu af niet meer beantwoord. 

— Vragen over ‘P.E.’-artikelen worden uitvoerig beantwoord, Alle overige vra- 
gen zo goed mogelijk. Wij weten echter ook niet alles over alles! 

— Geef steeds zoveel mogelijk technische informatie, zoals spanningen, schema’s 
en gebruikte onderdelen. 

— Vragen over Hi-Fi apparatuur kunt u veel beter beantwoord krijgen door de 
redaktie van ons zusterblad ‘Stereo-Hi-Fi-Test’, postbus 22 te Assen-8500. 

— Alle vraagstellers krijgen een persoonlijk antwoord. Algemene vragen worden 
bovendien in deze rubriek afgedrukt. Als U Uw vraag echter op een ongunstig 
moment opstuurt, namelijk in de periode dat we druk bezig zijn met de 
voorbereiding van het volgende nummer, dan kan het antwoord wel enige 
weken op zich laten wachten! Wij hebben helaas slechts twee handen. 


Figuur 6. Het door ons voorgestelde schema: 
ook niet ideaal, maar wel het beste wat er uit RIJNMOND-ELECTRONICA 
de ter beschikking staande luidsprekers ge- 
haald kan worden. pe 


BC107B TAÁ861A 5,70 
AD161 2N1613 1,20 
AD162 2N3055 4,50 
BD137 2N2905 1,20 
BD138 LED 1,75 
UL741 SN7400 1,60 
IN914 SN7490 3,95 


6 watt eindversterkerprint f 19,50 
10 schakeltransistoren f 3,50 
Oplaadbare batterijen 

1,2V 450mA en 1500mA 
Prijswijzigingen voorbehouden 


a 6 — 120W —- 


verzending: rembours f 5— 
vooruitbetaling min. f 1,75 

Giro: 3057419 - postbus 28063 
Rotterdam 3050 

tel. 010-24.64.02 (van ma. t/m zat.) 
6*20W-4N 
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TEST DIODES MET DE ‘P.E.-TORRENTESTER' 


TORRENTESTER- 
TIP 


R. VAN MALDERGHEM 


De in het tweede nummer gepubliceerde torrentester is tot nu toe hét grote nabouwsuk- 
ses van dit tijdschrift geweest. Het enige nadeel van deze tester is, dat er geen diodes 
mee getest kunnen worden, wat met vrijwel iedere transistortester wel kan. Een van 
onze lezers heeft een methode bedacht waarmee, door inbouw van slechts één ekstra 
schakelaar, ook de ‘P.E.-Torrentester’ bereid gevonden wordt een oordeel te vellen 
over het wel of het wee van normale silicium of germanium diodes. 


PRINCIPE 

Het principe van de gepubliceerde torrentester 
is, dat men de uitgang van een schakelende 
transistor vergelijkt met een identiek, door de 
schakeling opgewekt signaal. Als beide signa- 
len aan elkaar gelijk zijn, dan is de halfgelei- 


Figwur 1. Door een serieschakelingetje te bou- 
wen van een weerstand en een diode, en deze 
schakeling op een positieve voedingsspanning 
aan te sluiten, kan men zowel de gezondheids- 
toestand als de aansluitkode van een diode 
bepalen. Natuurlijk geen wereldschokkende 
onthulling, maar wel leuk om dit principe in te 
bouwen in uw torrentester. 


der goed. Is de uitgangsspanning van de te tes- 
ten transistor niet gelijk aan het interne refe- 
rentiesignaal, dan zal een ingebouwde verge- 
lijker (komparator) dit detekteren en een 
lampje sturen. 

Nu kan men met een diode ook twee niveaus 
opwekken, namelijk een hoog niveau, als de 
diode spert, en een laag niveau, als de diode 
geleidt. In figuur 1 is dit verduidelijkt. Met 
deze methode kan men niet alleen bepalen 
of de diode goed is, namelijk door het meten 
van een hoog signaal in de ene stand en door 
het meten van een laag signaal in de andere 
stand, maar bovendien kan men bepalen wat 
anode en wat katode is. 

In figuur 2 is weergegeven hoe dit principe in 
de torrentester is in te bouwen. 

Door middel van schakelaar S 4 wordt de in- 
gang van de komparator, die normaliter naar 
de kollektor van T1 gaat, kortgesloten naar 
massa. De NPN-PNP schakelaar wordt in de 
stand ‘NPN’ geplaatst, zodat de weerstand R 9 
op de in figuur 2 getekende wijze met de voe- 
ding verbonden wordt. De te testen diode 
wordt aangesloten tussen de kollektor en emit- 
ter van het transistorvoetje. 

Als de anode van de diode in de kollektor aan- 
sluiting wordt geduwd, dan mag de LED niet 
branden. Draait men de diode om, dan moet de 
LED oplichten. 

Men vangt aldus twee vliegen in één klap. 
Blijft de LED in beide gevallen gedoofd, dan is 
de diode intern kortgesloten. Brandt de LED, 


Figuur 2. En zo ziet de praktische verwezenlijking van het in figuur 1 vermelde principe er uit. De 
komparator vergelijkt de spanning over de diode met een laag referentieniveau. 


onafhankelijk van de positie van de diode, dan 
is deze laatste intern onderbroken. 

Bovendien weet men dadelijk waar bij een 
goede diode de anode en de katode gehuisvest 
zijn. 

PRINTWIJZIGING 


In figuur 3 is het bestukkingsplan van het 


printje getekend. Hierop is aangegeven waar 
en hoe de ekstra schakelaar aan te sluiten is. 
Als men voor deze schakelaar een subminia- 
tuurtype gebruikt, dan kan hij tussen het tran- 
sistorvoetje en de PNP-NPN omschakelaar in- 
gebouwd worden. 


Figuur 3. Inbouw van de schakelaar in de print. Door het kortsluiten van de ene ingang van het IC 
wordt ook de ingebouwde a-stabiele multivibrator buiten werking gesteld, maar die start gega- 
randeerd opnieuw bij het opnieuw indrukken van de ‘TEST'-knop 
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Het 
25 piek 
3-kanaals 


dump-lichtorgel 


Je kunt, als elektronikus die ook nog maatschappelijk aktief is, je natuurlijk de vraag 
stellen of er niets zinvoller te doen is dan het zoveelste lichtorgel beschrijven, in deze 
tijd met zijn rapport van de klub van Rome en soortgelijk weinig opwekkends. Het is 
natuurlijk een slap argument, maar zolang er nog tijdschriften zijn, die de aankoop van 
nieuwe gevechtsvliegtuigen toejuichen, omdat de elektronika-research in Nederland 
daardoor een grote impuls krijgt (om precies te zijn: Radio-Electronica in het zesde 
nummer van deze jaargang), is het publiceren van een volkomen nutteloos, maar wel 
leuk ding als een lichtorgel een bezigheid waar vrijwel niemand principiële bezwaren 
tegen zal invoeren. Als bovendien de bouw van een kompleet driekanaals lichtorgel 
mogelijk wordt voor nog geen 25 gulden, door het gebruik van dumpmateriaal, dan is 
natuurlijk geen enkele alerte redaktie opgewassen tegen de verleiding van het zoveel 
mogelijk halen uit het geboden materiaal. We durven dan ook zonder meer te stellen 
dat het in dit artikel beschreven lichtorgel het goedkoopste is, dat ooit beschreven of te 
koop aangeboden is. Bovendien werkt het uitstekend, is zeer gevoelig en probleemloos 
na te bouwen. 
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Figuur 1. Het universeel schema van een lichtorgel. Drie filters plukken de gewenste frekwentie- 
band uit het totale geluidssignaal. Door tussenschakeling van een bruggelijkrichter worden de 
lampen door beide alternanties van de netspanning gestuurd. 


HET IDEE 

Alles begon toen we in de Radio Twenthe ad- 
vertentie in het april nummer van elektuur 
een sloopprint zagen, die f 1,95 kost en waar- 
mee een éénkanaals lichtmodulator te bouwen 
zou zijn. Wij natuurlijk dadelijk getelefoneerd 
en toen bleek, dat deze prints afkomstig zijn 
van Nordmende, ze oorspronkelijk bedoeld 
waren als moduul voor kleurentelevisie ont- 
vangers maar om wat voor reden ook afge- 
keurd waren voor dit doel. En zodoende zijn ze 
dus op de dumpmarkt terecht gekomen. 

De prints worden door Twenthe geleverd met 
een summiere bouwbeschrijving, waarin ech- 
ter niet alles uit de beschikbare onderdelen ge- 
haald wordt wat er uit te halen valt. 

Verder bleek dat twee uitvoeringen van deze 
print geleverd worden, namelijk eentje met 
kode 092/A en een met kode 092/B. 

De prints met kode 092/A zijn niet geschikt 
voor het doel waarvoor ze in dit lichtorgel ge- 
bruikt worden, men moet dus bij de bestelling 
duidelijk vermelden, dat men de prints 092/B 
wil hebben! 


De prints bevatten drie moderne silicium tran- 
sistoren, een tyristor, twee elko’s, een signaal- 
diode, een vermogensdiode, een zenerdiode, 
twee vermogensweerstanden en negen kwart 
watt weerstandjes. Al met al zijn dus deze on- 
derdelen al veel meer dan de prijs waard. De 
print is voorzien van een konnektor met zeven 
aansluitingen. 

Wat is het principe van dit lichtorgel? Wel, 
men heeft drie sloopprintjes nodig, die voor 
een deel gedemonteerd worden. Nadien wor- 
den er enige onderdelen ekstra op gemonteerd, 
zodat men één printje krijgt voor de sturing 
van de laagfrekwent reagerende lamp, één 
voor de lamp die gestuurd wordt door de mid- 
denfrekwenties in het geluidssignaal en één, de 
laatste, die uiteraard de lamp van de hoge to- 
nen stuurt. 

Verder hebben we een printje ontwikkeld, dat 
de bedieningselementen bevat en nog enige 
ekstra onderdelen, en waarin de voorbereide 
sloopprints door middel van de konnektors in- 
geprikt kunnen worden. 
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Figwur 2. Het oorspronkelijk schema van de Nordmende sloopprint. 


Zo zit het printje bij aankoop in elkaar. Een Het zelfde printje na de zuivering. Reeds een 
heleboel overbodige, maar wel goed bruikbare volwaardige lichtmodulator, maar zonder fre- 
onderdelen moeten verdwijnen. kwentievoorkeur. 
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4 Xx IN4 004 


Figuur 3. Zo wordt het: De transistor T 504 wordt in de basis gestuurd door het bandfilter, de 
transistor T 503 stuurt op de juiste ogenblikken een stroom in de gate van de tyristor. 


Ve, 


nn 
De print na derenovatie. Let vooral op de po- 
sitie van de lange draadbrug tussen tyristor en 
aansluitpunt 2. 


HET LICHTORGELPRINCIPE 

Het is natuurlijk volledig overbodig, want ie- 
dereen weet natuurlijk wat een lichtorgel is, 
maar toch even in het kort het wat en hoe van 
dergelijke schakeling. 

Een lichtorgel is een schakelingetje, dat aange- 
sloten wordt op de luidsprekeruitgang van een 
versterker, parallel aan de luidspreker, en dat 
drie lampen van verschillende kleur op het rit- 
me van het geluidssignaal aan en uit schakelt. 
Het volledige geluidssignaal dat frekwenties 
bevat tussen 20 hertz en 20 kilo-hertz, wordt in 
drie banden verdeeld. De lage band gaat onge- 
veer tot 300 hertz, de tweede band bestrijkt het 
gebied tussen 300 hertz en 2 kilo-hertz en de 
laatste band loopt van deze frekwentie tot de 
gehoorgrens. In principe bevat een lichtorgel 
dus een scheidingsfilter, net zoals een luid- 
sprekerkast met drie verschillende luidspre- 
kers. 

Als het volume van de frekwenties in een be- 
paalde band boven een instelbare grens komt, 
dan zal de elektronische schakeling de bijbe- 
horende lamp aanschakelen. 
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Figuur 4. De wisselstroomweerstand, of impe- 
dantie, van een kondensator, is afhankelijk van 
de frekwentie van het signaal dat over het on- 
derdeel staat. 


Omdat lage basfrekwenties warm en sensueel 
overkomen en schrille hoge frekwenties eerder 
kil, kiest men voor de lampen van de lage en 
hoge band respektievelijk de kleuren rood en 
blauw. Deze kleuren wekken immers gelijk- 
aardige gevoelens op. De middenband krijgt 
de neutrale kleur geel. 

Natuurlijk worden de lampen gestuurd door 
halfgeleider elementen. Wie in het vorige 
nummer van dit tijdschrift de rubriek ‘Waar- 
om werkt het zo?’ gelezen heeft weet dat daar- 
voor tyristoren of triacs in aanmerking komen. 
Meestal kiest.men, wegens de lagere kostprijs, 
tyristoren. 

Omdat deze stuurbare diodes slechts werken 
als ze met positieve spanningen gevoed wor- 
den, wordt de netspanning meestal door mid- 
del van een brug gelijkgericht. 


De vermogensdiode wordt op de achterzijde 
van de print gesoldeerd, nadat èèn printbaan 
onderbroken is. 


Figuur 5. Een spanningsdeler, op deze manier 
opgebouwd, verzwakt de frekwenties boven 
een bepaalde grens. Deze grens wordt bepaald 
door de keuze van de onderdelen. 


Het blokschema van een lichtorgel kan dus 
voorgesteld worden zoals in figuur 1 getekend. 
De lampen staan in serie met hun elektroni- 
sche schakelaars, tussen de twee uitgangs- 
klemmen van de bruggelijkrichter. 

Eén belangrijk onderdeel moet nog even be- 
sproken worden: de scheidingstransformator. 
Uit het blokschema blijkt, dat de volledige 
schakeling rechtstreeks met het net verbonden 
is. Omdat voorkomen moet wordems dat het 
chassis van de geluidsinstallatië‘via het licht- 
orgel met de faze van het net verbonden 
wordt, wat zeer ongezond te noemen is, wordt 
het geluidssignaal via een klein trafootje aan 
de elektronika van het orgel toegevoerd. 


Het hart van de schakeling, om het eens origi- 


neel te zeggen. Alleen al deze tyristor is veel 
meer dan f 1,95 waard. 


De 092/B PRINT 
Uit de foto blijkt, hoe het printje er bij aan- 
koop uitziet. Het volledige schema is in figuur 
2 getekend. Hierbij is de onderdelenkodering 
van de fabrikant aangehouden, ook de later in 
te solderen vervangende onderdelen zullen op 
deze manier gekodeerd worden. 
Ook na het ploegen van vele diepe rimpels in 
het voorhoofd is het ons niet gelukt de origine- 
le funktie van het moduul te beredeneren. 
Vooral de schakeling rond transistor T 502 is 
enigszins vreemd. Nu, dat doet eigenlijk wei- 
nig ter zake, belangrijker is de vraag, hoe uit 
deze konfiguratie een lichtmodulatieschake- 
ling te brouwen valt. 
In figuur 3 is de gedaantewisseling voorgesteld. 
Tevens is de eksterne bedrading getekend. 
Enige onderdelenkodes staan tussen haakjes. 
Dit zijn de originele onderdelen van de print, 
die vervangen worden door andere komponen- 
ten. 
De werking van de schakeling is vrij eenvou- 
dig. 
Allereerst moet men weten, dat een tyristor 
gaat geleiden, als de anode positief is ten op- 
zichte van de katode, en als bovendien een po- 
sitieve stroom in de gate gestuurd wordt. Dat is 
dus een stroom, die vloeit van, de gate naar de 
katode. De stuurbare diode gaat weerom sper- 
ren, als de spanning op de anode gelijk wordt 
aan nul. 
Uiteraard moet de gatestroom uit een span- 
ningsbron gehaald worden. Daarvoor is het 
netwerk R548, D546, R552 en C552 inge- 
huurd. Dit netwerkje leidt uit de 220 volt net- 
spanning een gelijkspanning van ongeveer 
30 volt af. Dat gaat zo: Door de bruggelijkrich- 
‚ter wordt de wisselspanning van het net omge- 
vormd in een pulserende positieve gelijkspan- 
ning, net zoals getekend in figuur 9 op pagina 
62 van het vorige nummer. Door middel van de 
spanningsdeler R 548 - R 552 wordt deze span- 
ning op de gewenste waarde van 30 volt ge- 
bracht. De elko C 552 en de diode D 546 zorgen 
voor de afvlakking van deze voedingsspanning. 
Dit gaat volgens het principe dat, alweer in het 
vorige nummer, besproken is in het artikel 
oyer de spanningsbron. 
De gate van de tyristor is met deze voedings- 
spanning verbonden door middel van de serie- 
schakeling van transistor T 503 en weerstand 


Figuur 6. Als men weerstand en kondensator 
uit figuur 5 van plaats verwisselt, dan zullen 
alleen frekwenties boven een bepaalde grens 
doorgelaten worden. 


R 545. De basis van de halfgeleider wordt met 
massa verbonden, als de tweede transistor 
T 504 opengestuurd wordt. In dat geval vloeit 
ef een stroom door de basis-emitterjunktie van 
T 503, de weerstand R 550 en transistor T 504. 
De PNP-halfgeleider gaat geleiden, en de ty- 
ristor ontvangt een stuurstroom en gaat open. 


Figuur 7. Door kombinatie van de in de twee 
vorige figuren getekende laag- en hoogdoor- 
laatfilters ontstaat een zogenaamd bandfilter, 
dat alleen de frekwenties tussen de grenzen 
van de deelfilters doorlaat. 


Figuur 8. Door kombinatie van drie bandfilters wordt het ingangssignaal gesplitst in drie banden, 
tenminste als de onderdelen goed worden berekend. 


De lamp, geschakeld tussen de voedingsspan- 
ning en de anode van de elektronische schake- 
laar, gaat branden. 

Tot slot moet nog verklaard worden, hoe de 
transistor T 504 opengestuurd wordt. De basis 
van deze halfgeleider is door middel van een 
dubbel R-C netwerk met de luidsprekeruit- 
gang verbonden, natuurlijk met tussenschake- 
ling van een regelpotmeter. 

Dit filter heet officieel een banddoorlaatfilter. 
De werking berust op het gegeven, dat de wis- 
selstroomweerstand van een kondensator (men 
spreekt van de impedantie) afhankelijk is van 
de frekwentie. 

Een en ander is verduidelijkt in figuur 4. 

Als men een kondensator aansluit op een wis- 
selspanningsgenerator, waarvan de frekwentie 
kontinu regelbaar is, en men sluit over de kon- 
densatorteen impedantiemeter aan (dit is een 
zuiver teoretische proef, want zo'n impedan- 
tiemeter bestaat niet), dan zal men vaststellen 
dat de impedantie van de kondensator daalt als 
de frekwentie stijgt. 

Voor zeer lage frekwenties is de wisselstroom- 
weerstand van de kondensator zeer groot 
(streeft naar oneindig, zegt men), voor zeer 
hoge frekwenties is de weerstand van de kon- 
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densator zeer laag (streeft naar nul, zegt men). 
Van dit fundamentele gegeven van de elektro- 
techniek wordt gebruik gemaakt om frekwen- 
tieafhankelijke netwerken op te bouwen, zoals 
in de figuren 5 en 6 is voorgesteld. Aan de se- 
rieschakeling van een weerstand en een kon- 
densator wordt een wisselspanning aangelegd, 
met een konstante amplitude (=grootte) maar 
variërende frekwentie. In het schema van fi- 
guur 5 zal de grootte van het uitgangssignaal 
afnemen als de frekwentie stijgt. In het tweede 
geval verschijnt er meer spanning aan de uit- 
gang, als men de frekwentie van het ingangs- 
signaal laat toenemen. 

Dit verschijnsel wordt uiteraard veroorzaakt 
door de ‘potentiometer’, gevormd door de kon- 
stante weerstand en de variërende impedantie 
van de kondensator. 

In figuur 7 is de kombinatie van beide voor- 
gaande ‘schema's getekend. Het zal duidelijk 
zijn dat men door de geschikte keuze van de 
onderdelen de gewenste doorlaatband kan 
krijgen. Het enige, waarvoor men moet zorgen 
is, dat C1 zijn verzwakkende invloed slechts 
begint uit te oefenen bij die frekwenties, die 
door C 2 zo goed als onverzwakt worden door- 
gelaten. 


Figuur 10. Het volledige schema van het sloop lichtorgel. 


Door drie identiek opgebouwde, maar ver- 
schillend gedimensioneerde schakelingen te 
kombineren, zoals in figuur 8 getekend, wordt 
het volledige geluidssignaal in drie elkaar 
overlappende banden gesplitst. Iedere uitgang 
stuurt uiteraard één kleur lamp, zoals reeds 
beschreven. 


OMBOUW VAN DE PRINT 

Nadat duidelijk is, hoe een en ander werkt, 
kan met de bouw begonnen worden. Allereerst 
worden de sloopprints onder handen genomen. 
De eerste stap is het slopen van de overbodige 
onderdelen. Dat zijn: de weerstanden R 546, 
R 544, R 551, R555, R547, R549 en R 553. Ver- 
volgens de diodes D 490, D 547 en D 546. Ten- 
slotte de elko C 544 en de transistor T 502. Bo- 
vendien wordt het beugeltje uit de konnektor 
verwijderd. 

De gelijkrichtdiode D 546 moet nu in serie met 
de grote weerstand van 22 kilo-ohm gescha- 
keld worden. Op de foto ziet men hoe dit moet. 


De printbaan tussen deze weerstand en de elko 
C 552 wordt doorgekrast. Dit kan het beste in 
de linkerbovenhoek van de print, onder de 
printkode. De anode van de diode komt aan de 
zijkant van de print. 

Vervolgens worden drie draadbruggetjes ge- 
soldeerd: eentje in de plaats van R 546, eentje 
waar vroeger D 547 thuishoorde en de laatste 
van de kollektor van T 502 naar de mantel van 
de tyristor (anode). 


L 
EENES EE 
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Figuur 9. Als men de bandfilters op deze manier samenstelt, dan lopen de frekwentiebanden van 
20 tot 300 hertz, van 200 tot 2000 hertz en van 2 kilo-hertz tot 15 kilo-hertz. 
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Figuur 11. De door ons ontworpen LO-a print maakt de samenkoppeling van de modulen zeer 


eenvoudig. 


Het insolderen van de komponenten van de 
bandfilters beëindigd de montage van de mo- 
dulen. In de tabel van figuur 9 is aangegeven 
op welke plaats de onderdelen moeten komen. 
Op de konnektor kunnen de perfektionisten 
door middel van een lettertang de juiste fre- 
kwentieband van het printje vermelden. 


HET VOLLEDIGE LICHTORGEL 

In figuur 10 is het volledige schema van het 25 
piek sloop-lichtorgel getekend. De eksterne 
schakeling is uiterst eenvoudig. Het net wordt 
via een zekering en een bruggelijkrichter aan 
de modulen en de lampen aangesloten. Het uit- 
gangssignaal van de versterker gaat via een 
begrenzingsweerstand naar de primaire van de 
scheidingstrafo. De sekundaire stuurt de drie 
instelpotmeters. 

Op het artikel ‘Lichtorgelprijstip' zijn een he- 
leboel reakties binnengekomen van lezers die 
dit soort trafoos nergens konden vinden. On- 
dertussen heeft Radio Twenthe ze in voorraad. 
De print is voor dit type trafo ontworpen. 

Bij de montage komen wat onderdelen van 
Gully van pas. In de eerste plaats worden de 
lichtorgelmodulen uiteraard met hun mooie, 
professionele konnektors in de print geprikt. 
Dat kan met 21 Gully IP 2 soldeerpennetjes. 
Nu moet men niet proberen deze pennetjes 
eerst in de print te solderen, en nadien de mo- 
dulen erop te bevestigen. Dit lukt namelijk 
niet. Men duwt eerst de pennetjes in de kon- 


De schakelaar en de potmeters kunnen zonder meer op de print gesoldeerd worden. Let er wel op, 
dat de middelpunten van de bedieningselementen op dezelfde hoogte van de print zitten. 
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Figuur 12. De montage en bedrading van de hoofdprint. De modulen moeten met de komponen- 


tenzijde naar de trafo gericht ingeplugd worden. 


nektors en soldeert dan pas de hele zaak in de 
hoofdprint. 

De met een blauwe stip gemerkte kant van de 
trafo is de primaire en komt aan de buitenkant 
van de print. 

Men kan de bedrading van de print natuurlijk 
uitvoeren met draadjes, die aan soldeerlipjes 
op de print gesoldeerd worden. Gully heeft 
echter leuke printkroonstrips, en wij hebben 
deze gebruikt. Men kan dan de bedrading ge- 
woon in deze strips schroeven. Men heeft 5 
driedelige strips nodig, waarvan de middenste 
aansluiting verwijderd wordt. 

De aan-uit schakelaar en de drie potmeters 
kunnen rechtstreeks aan de soldeerlipjes van 
de print gesoldeerd worden. 


INBOUW 

Door de wat vreemde dimensies van het ge- 
heel, zal men wel geen passend kastje vinden. 
Men moet dus zelf een behuizing knutselen. 
Daar er flink wat warmte geproduceerd wordt 
in de drie weerstanden van 22 kilo-ohm, moet 


men enige koelgaatjes in het kastje maken. 

De aansluiting van het lichtorgel is uiterst een- 
voudig. De laagfrekwent ingang wordt parallel 
geschakeld met een van de luidsprekers van 
het geluidssisteem. De ingangsimpedantie van 
35 ohm is hoog genoeg, en geen enkele verster- 
ker zal hier moeite mee hebben. De gevoelig- 
heid van de schakeling is zeer groot. Met volo- 
pengedraaide potmeters is een ingangssignaal 
van 1 volt voldoende om de lampen aan het 
branden te zetten. Bij geluidssistemen met on- 
gevoelige luidsprekers kan het dus noodzake- 
lijk zijn, om de weerstand van 22 ohm, in serie 
met de trafo, te verhogen tot 100 ohm. 

In verband met de beperkte maksimale stroom 
van de in de sloopprints ingebouwde tyristo- 
ren, mogen de lampen een maksimaal vermo- 
gen van 75 watt hebben, maar dit is meer dan 
genoeg voor normaal huiskamer gebruik. 

Tot slot de geïĳkte opmerking bij dergelijke 
schakelingen: knoei nooit in het apparaat met 


aangesloten net! 
Al 
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BIZONDERE 


LED, fotodiode, zenerdiode en kapaci- 
teitsdiode, dat zijn de onderwerpen die 
ditmaal in de ‘Waarom werkt het zo?’ se- 
rie worden behandeld. Daar het hier rela- 
tief weinig gekompliceerde onderdelen 
betreft, vooral in hun toepassingen, zal 
ditmaal het verhaal enigzins korter kun- 
nen zijn dan in de vorige nummers het 
geval was. Vandaar enige foto’s over de 
besproken onderdelen, die het verhaal op- 
vrolijken. Bij iedere diode wordt een ka- 
rakteristieke toepassing besproken. 


DE LED 

Zoals al haast gebruikelijk staat L.E.D. ook 
hier voor een engelstalige afkorting: Light 
Emitting Diode of licht-emitterende diode. 
Emitteren betekent uitzenden en men zou deze 
komponent daarom ook lichtgevende diode 
kunnen noemen. 

Daarmee is eigenlijk al zo ongeveer verklaard, 
wat er met deze diode kan gedaan worden. Met 
de LED, die een vrij recente ontwikkeling van 
de halfgeleiderindustrie is (ongeveer 5 jaar ge- 
leden kwam de eerste bruikbare LED in de 
handel), heeft men de beschikking gekregen 
over een eenvoudige, echte koudlicht lamp. 

Dit betekent, dat er niet eerst een gloeidraad 
letterlijk gloeiend hoeft te worden gestookt, 
om een lichtopbrengst te krijgen. 

Door de tot nu toe vrij geringe vermogens, die 
aan een LED mogen worden toegevoerd, is zij 
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DIODES 


We willen er met nadruk op wijzen, dat 
hiermee niet alle bestaande speciale dio- 
des besproken zijn. 

Er bestaat een onvoorstelbaar groot aan- 
tal diodes, ieder ontworpen voor een zeer 
speciale toepassing, maar die toepassin- 
gen vallen volledig buiten het kader van 
dit populaire tijdschrift. 


vrijwel uitsluitend geschikt als indikatielamp. 
Juist op dit gebied heeft de LED echter de 
laatste drie jaren een enorme vlucht genomen. 


Figwur 1. Het meest gangbare simbool van een 
LED, in engelse literatuur ook wel ‘solid state 
lamp’ genoemd. 


Enige types LED's, vergeleken met een lucifer. De meeste lichtgevende diodes zijn ingekapseld in 
ge Tyr g 3 { 4} g } 


transparant, gekleurd plastik. 


Er zullen weinig lezers zijn, die nog nooit de 
warm=-rode zeven segments cijferelementen 
hebben gezien, waarin soms wel 35 LED's zijn 
samengebracht, om de cijfers 0 tot en met 9 
zichtbaar te kunnen maken. Vooral in de goed- 
kope zakrekenmachientjes vindt men ze veel- 
vuldig. 

Het meest gebruikte simbool van de LED is in 
figuur 1 weergegeven. Het bestaat in feite 
slechts uit het simbool van een gewone diode, 
voorzien van een cirkeltje en een drietal pijl- 
tjes om aan te geven, dat er iets uit de diode 
komt, namelijk licht. 

Een LED is niet opgebouwd uit de tot nu toe 
meest gebruikte halfgeleiderbouwstoffen ger- 
manium of silicium, maar uit het zeer speciale 
halfgeleider materiaal gallium-arsenide-fosfi- 
de, afgekort tot GeAsP. Er bestaan ook LED's 
die alleen zijn opgebouwd uit gallium-arseni- 
de (GaAs), maar die kunnen alleen het on- 
zichtbare licht in het infra-rood gebied uitzen- 
den. 

In tegenstelling tot de germanium- en silici- 
umdiode heeft de GeAsP-diode een relatief 
hoge drempelspanning in doorlaatrichting. Ter 
herinnering: de drempelspanning van een dio- 
de, is de spanning die over de diode blijft staan, 
als ze in geleidende toestand is. Uit de karakte- 
ristiek van figuur 2 kan worden afgelezen, dat 
deze spanning in de buurt van de 1,5 volt ligt 
bij een diodestroom van ongeveer 10 milli-am- 
pére. Vergeleken met silicium is deze spanning 
ongeveer 2 maal hoger, en vergeleken met ger- 
manium zelfs 4 maal. 

Een andere bijzonderheid, die men uit de ka- 
rakteristiek kan aflezen, is de zeer lage sper- 
spanning van een LED. Al bij 1 volt sperspan- 


ning begint de diode door te slaan. Hieruit kan 
men konkluderen, dat het niet raadzaam is de 
LED voor gelijkrichtdoeleinden te gebruiken, 
zij zou binnen de kortste keren een LED-lijk 
zijn. 

In de praktijk zal dit weinig problemen geven, 
mits men erop let dat de diode niet verkeerd 
om wordt aangesloten. 


PRAKTISCHE TOEPASSINGEN 

Een voorbeeld van een praktische toepassing 
van een LED is in figuur 3 gegeven. Een LED 
zal, zoals uit het voorgaande betoog al duide- 
lijk zal zijn geworden, licht uitzenden, wan- 
neer er stroom in voorwaartse richting door- 
heen loopt, dus wanneer de stroom komende 
van de plus pool van de batterij van anode 


Figuur 2, De tipische stroom-spanningskarak- 
teristiek van een LED. Voor de verklaring: zie 
tekst. 


al 


naar katode en dan naar de min pool van de 
batterij terug stroomt. 
Dit gebeurt in figuur 3, wanneer transistor T 


door een positieve puls op de basis wordt open- 
gezet. Zolang de basis positief blijft, staat de 
transistor open en zal de LED licht uitstralen. 
Er blijft echter nog het dimensioneringspro- 
bleem. Om licht uit een LED te krijgen, moet 
er een stroom van tenminste 5 milli-ampére 
doorheen gaan. De maksimale stroom die een 
LED kan verwerken is doorgaans 50 milli-am- 
pére. Om een enigszins redelijke lichtop- 
brengst te verkrijgen zonder te dicht bij de 
gevaarlijke maksimale stroomwaarde te ko- 
men, zal een stroom van 20 á 30 milli-ampére 
zo ongeveer de optimale zijn. Met deze gege- 
vens in de hand kan een eenvoudige vuistre- 
gel worden opgesteld, voor het bepalen van 
de serie-weerstand Rc. 
Deze vuistregel luidt in formulevorm: 

Re = en 
25 
Re wordt in deze formule uitgedrukt in k-ohm, 
Vbat in volt. Bij een voedingsspanning van 6,5 
volt is Re dus: 


6,5 — 1,5 
25 


= 0,2 k-ohm 


Voor Re kiest men in praktijk een waarde, die 
zo dicht mogelijk bij 200 ohm ligt, dus 180 of 
220 ohm. 

Een goede onderdelenzaak kan zelfs een weer- 
stand van 200 ohm leveren. 
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Figuur 3. Eenvoudige toepassing van een LED 
als indikatielampje. 


EIGENSCHAPPEN VAN LED'S 

LED's hebben een aantal essentiele voordelen 
boven andere lichtbronnen. De belangrijkste 
voordelen zijn: 

— zeer grote snelheid. Een LED moet namelijk 
niet eerst opwarmen, vooraleer de maksimale 
lichtopbrengst is bereikt. Dit maakt het moge- 
lijk om door middel van een LED licht te mo- 
duleren met relatief hoge frekwentie. Men be- 
schikt hiermee over de mogelijkheid, een ei- 
gen, draadloos kommunikatiesisteem te kon- 
strueren, zonder moeilijkheden met de PTT te 
hoeven verwachten. 

— monochromatisch licht. Dit betekent, dat 
vrijwel uitsluitend licht van één enkele kleur 
wordt uitgezonden. Door sommigen wordt deze 
eigenschap als een nadeel ervaren. Plaatst men 
bijvoorbeeld voor een rode LED een groen fil- 
ter, dan zal dit filter zo goed als al het uitge- 
zonden licht absorberen, en men ziet niets 
meer. 

LED's zijn tegenwoordig verkrijgbaar in een 
viertal kleuren: rood, oranje, groen en geel. 

— geen of vrijwel geen opwarming en daarmee 
samenhangend een vrijwel onbeperkte levens- 
duur. Dit is vooral van groot belang bij het ge- 
bruik van de LED als indikator, want men ver- 
krijgt hierdoor een uiterst betrouwbare indi- 
katie. 

Een nadeel van de LED is de konstante brand- 
spanning. In tegenstelling tot een gloeilamp 
kan een LED niet voor een grote verscheiden - 
heid van brandspanningen worden gefabri- 
ceerd. De brandspanning is en blijft onveran- 
derlijk circa 1,5 volt. Vooral bij hogere voe- 
dingsspanningen (10 volt en meer) kan dit 
aanleiding geven tot problemen, omdat men 
dan een relatief hoge serieweerstand dient te 
gebruiken, die dan nogal warm kan worden. 
De prijs van een LED kan tegenwoordig geen 
argument meer zijn tegen het gebruik van dit 
nuttige onderdeel. Over het algemeen moet 
men rekenen op 2 tot 4 gulden per stuk, ter- 
wijl een komplete zeven-segments cijferindi- 
kator al voor rond 10 gulden verkrijgbaar is. 


Het interne van een infra-rode LED. Onder 
het bolle lensje ziet men het kleine halfgelei- 
dertje. 


DE FOTODIODE 

De tweede bijzondere diode, die aan de orde 
komt, is de fotodiode. Zij is kwa werking de 
tegenhanger van de LED. Dit kan al worden 
opgemaakt uit het simbool van figuur 4. Het 
enige verschil met het LED-simbool bestaat 
uit de richting van de pijltjes. In plaats van 
naar buiten wijzen zij naar binnen. De fotodio- 
de heeft dus licht nodig, om zijn taak naar be- 
horen te kunnen vervullen. 

In tegenstelling tot de LED, die uitsluitend in 
doorlaat werkt, moet de fotodiode in sperrich- 
ting worden aangesloten, om de juiste werking 
te verkrijgen. 

De fotodiode werkt namelijk volgens het prin- 
cipe, dat normaal niet gewenst is bij een diode, 
namelijk de toename van de lekstroom in de 


Figuur 4, Het simbool van een fotodiode. Let 
vooral op de richting van de pijltjes. 


Figuur 5. Toepassing van zowel een LED als 
een fotodiode in één schakeling. De beide dio- 
des vormen samen de opto-koppelaar. 


sperrichting. Deze toename is, binnen zekere 
grenzen, recht evenredig met de op de diode 
vallende hoeveelheid licht. In absolute duis- 
ternis is de sperweerstand, net zoals bij een ge- 
wone diode, zeer hoog. Hoe meer licht via het 
ingebouwde lensje op de diode valt, hoe lager 
deze weerstand wordt. 

Deze gunstige eigenschap wordt gebruikt bij 
de zogenaamde optokoppelaars. Hierbij wordt 
een signaal van de ene schakeling overge- 
bracht naar een andere, zonder dat er een gal- 
vanische verbinding (een draadverbinding) 
bestaat tussen de schakelingen. Een voorbeeld 
hiervan is gegeven in figuur 5, waarin een LED 
en een fotodiode zijn opgenomen, die optisch 
met elkaar gekoppeld zijn. Dat wil zeggen, dat 
zij samen in een lichtdicht huisje zijn onderge- 
bracht en wel zodanig, dat het licht van de 
LED wel de fotodiode kan bereiken maar het 
omgevingslicht niet. In figuur 5 is dit aangege- 
ven met stippellijntjes rond de beide diodes. 
De werking van de schakeling uit figuur 5 is 
uiterst eenvoudig. Een positieve puls op de ba- 
sis van transistor T 1 zal deze halfgeleider 
opensturen, waardoor er een stroom door de 
LED gaat lopen. Deze diode zal dus licht uit- 
zenden naar de fotodiode die, normaliter ge- 
sperd, nu zal gaan geleiden. Het gevolg is dat 
de transistor T 2 basistroom toegevoerd krijgt 
en gaat geleiden. De spanning op de kollektor 
van deze halfgeleider gaat nul worden. De uit- 
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Figuur 6. Het simbool van de zenerdiode, opge- 


bouwd uit het samenvoegen van de letter Z en 
het normale diodesimbool. 

gang van de schakeling levert zodoende een 
puls, die ten opzichte van de ingangspuls om- 
gedraaid is. Dit alles gebeurt, zonder dat er 
een elektrische geleidende verbinding bestaat 
tussen beide delen van de schakeling. 

Veelal wordt dit soort koppelingen gebruikt in 
die schakelingen, waar een deel van het sche- 
ma rechtstreeks met de netspanning verbon- 
den is. Het deel van de schakeling, waarin de 
bedieningsorganen zijn opgenomen, kan zo- 
doende van het lichtnet gescheiden blijven. 
Men denke hierbij aanschakelingen met tyristo- 
ren of triacs. Men zou dus in de elders beschre- 
ven lichtorgel schakeling met sukses zo'n opto- 
koppelaar kunnen toepassen, in plaats van het 
kleine trafootje. De prijs van deze onderdelen 
is evenwel nog vrij hoog, en bovendien heeft 
men een stuurschakeling en een voedingsspan- 
ning nodig. 


DE ZENERDIODE 

Een zenerdiode is uiteraard de bekendste van 
de ‘speciale’ diodes en men zou dus kunnen 
denken, dat er niet veel over te vertellen valt, 
dat al niet bekend is. Toch zijn er enige prakti- 
sche handigheidjes te verkondigen, die het 
werken met zenerdiodes kunnen veraangena- 
men. 

Zo'n zenerdiode, waarvan het simbool in fi- 
guur 6 getekend is, werkt, net zoals de fotodio- 
de, in sperrichting. In het eerste deel van deze 
artikelenserie is al iets gezegd over de maksi- 
male sperspanning, die een diode kan verdra- 
gen. Als men een hogere spanning dan deze 
sperspanning in sperrichting over de diode zet, 


dan slaat ze door. Dit wil zeggen, dat de stroom 
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door de diode dan zo groot wordt, dat de half- 
geleider vernield wordt. 

Zenerdiodes werken volgens dit principe: men 
laat de diode dus moedwillig doorslaan. De 
stroom door het element wordt begrensd door 
middel van een voorschakelweerstand. De dio- 
de is nu zó gekonstrueerd, dat de sperspanning 
over het onderdeel zeer konstant blijft. 

Deze spanning, die men de zenerspanning 
noemt, is dus zo goed als onafhankelijk van de 
stroom, die door de halfgeleider vloeit. Dit is in 
de grafiek van figuur 7 voorgesteld door de 
vertikale lijn. 


Men doet er, bij het praktische gebruik van 
een zenerdiode, goed aan de stroom door het 
element zó te berekenen, dat hij eksakt tussen 
beide in de grafiek aangegeven grenzen ligt. 

In principe is de schakeling van figuur 7 dus al 
te gebruiken als spanningsstabilisator. Deze 
schakeling heeft uiteraard enige beperkingen. 
Zo zal, als de op de zenerdiode aangesloten 
verbruiksschakeling een variërende stroom 
trekt, het kunnen gebeuren dat de diode daar- 
door soms uit het lineaire gedeelte van de ka- 
rakteristiek komt, en de spanning niet meer 
konstant blijft. 

Een veel betere schakeling is in figuur 8 gete- 
kend. Tussen de zenerdiode en de uitgang is 
een transistor als 


opgenomen, geschakeld 


Figuur 7. In deze grafiek wordt het verband 


gegeven tussen spanning over en stroom door 
de diode, als deze in serie met een weerstand 
wordt aangesloten op een variabele spannings- 
bron. 


emittervolger. Deze opstelling heeft als voor- 
naamste eigenschap, dat de spanning op de 
emitter gelijk is aan de basisspanning, vermin- 
derd met 0,7 volt. Als we dus een zenerdiode 
van 8,2 volt gebruiken. dan zal de uitgangs- 
spanning ongeveer 7,5 volt bedragen. Het grote 
voordeel van deze schakeling is, dat de variatie 
in de belastingsstroom nauwelijks doordringt 
naar de diodekring. De transistor zorgt er im- 
mers voor, dat variaties terug te vinden zijn, 
gedeeld door de stroomversterking van de 
halfgeleider. Als men er bovendien, door een 
geschikte keuze van de weerstand R,‚ voor 
zorgt dat de zenerstroom tien keer groter is 
dan de basisstroom, dan zal de zenerdiode niets 
merken van de belastingsstroomvariaties. 

Een punt, dat zeker niet onbesproken mag blij- 
ven, is de nare eigenschap van zenerdiodes, dat 
de zenerspanning, die we zo graag konstant 
willen zien, sterk afhankelijk is van de omge- 
vingstemperatuur. Bij sommige types zal de 
zenerspanning toenemen, als de omgevings- 
temperatuur stijgt (zogenaamde positieve 
temperatuurskoëfficiënt), bij andere zal ze af- 
nemen onder dezelfde omstandigheden (nega- 
tieve temperatuurskoëfficiënt). 

Zo komt er natuurlijk weinig terecht van het 
doel, waarna we streven, namelijk het opwek- 
ken van een konstante spanning! 

Gelukkig heeft men ontdekt dat een zenerdio- 
de van 6,2 volt, waardoor een stroom van enige 
milli-ampére loopt (dit voor een 400 milliwatt 


Figuur 9. Stoeien met zenerdiodes. Door serie- 
schakelingen kan iedere gewenste spanning 


verkregen worden. Parallel schakelen van ze- 


nerdiodes is echter ten strengste verboden! 


Figuur 8. Een eenvoudige spanningsstabilisa- 


tor is opgebouwd uit een zenerdiode en een 
emittervolger. 

type) ‘zo goed als niet afhankelijk is van de 
temperatuur. Vandaar dat bijvoorbeeld in de 
in het derde nummer beschreven gestabili- 
seerde voeding een dergelijk eksemplaar is 
toegepast. 

Tot slot van deze paragraaf nog twee prakti- 
sche tips. Zenerdiodes kunnen in serie gescha- 
keld worden, waarbij de totale zenerspanning 
dan gelijk wordt aan de som van de zenerspan- 
ningen. Ten tweede: moet u ergens in een 
schema een zenerdiode van 9 volt gebruiken, 
en heeft u een 8,2 volt type in voorraad, wel 
dan schakel je gewoon een ordinaire silicium- 
diode in doorlaatrichting in serie met die ze- 
ner. Over de geleidende diode valt 0,7 volt 
drempelspanning, en 0,7 volt plus 8,2 volt is ge- 
lijk aan 8,9 volt! 


Figuur 10. De fysische opbouw van een diode. 
De algemene eigenschap van iedere diode, dat 
ze stroom doorlaat in slechts één richting, 
wordt verklaard door de vorming van een 
sperlaag. 
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DE KAPACITEITSDIODE 


De kapaciteitsdiode is, alweer, een diode die in 
sperrichting werkt. Alleen is deze halfgeleider 
zo ontworpen, dat hij niet dadelijk doorslaat, 
maar zich netjes als een isolator blijft gedragen. 
Om er achter te komen, wat er speciaal is aan 
een dergelijke diode, moeten we even terug 
naar de fysische opbouw van een diode. 

Een diode kan men zich opgebouwd denken uit 
twee verschillende soorten materiaal: zoge- 
naamd P-materiaal en N-materiaal. Deze twee 
grondstoffen zijn aan elkaar gekoppeld. Als de 
P-laag met een positieve en de N-laag met een 
negatieve klem van een voeding verbonden 
worden, dan kan er ongehinderd stroom lopen 
door de junktie (want zo heet deze P-N kom- 
binatie). De diode is dus in voorwaartse rich- 
ting aangesloten. 

Als echter de voedingsklemmen worden omge- 
poold, dan blijkt dat er op de grens tussen de 
beide lagen een uiterst dun isolerend laagje 
gevormd wordt. De diode spert. Het vreemde is 
nu, dat de dikte van dit isolerend laagje toe- 
neemt, als de spanning over de diode verhoogd 
wordt. 

Uit dit verschijnsel kan de werking van een 
kapaciteitsdiode verklaard worden. Een kon- 
densator (ook kapaciteit genoemd) is namelijk 
eveneens opgebouwd uit twee geleiders, die 
door een niet geleidende laag gescheiden zijn. 
De waarde van de kondensator wordt bepaald 
door de oppervlaktes van de geleidende delen 
maar ook door de dikte van de sperrende laag. 
Het is dus duidelijk: een kapaciteitsdiode is 
bruikbaar als kondensator, maar bovendien is 
de waarde van die kondensator afhankelijk 
van de spanning die over de diode staat. En dat 
is nou erg leuk, want kondensatoren, waarvan 
de waarde afhankelijk is van een spanning, 
zijn erg nuttig! 

In figuur 11 is het simbool van een kapaciteits- 
diode getekend. De dubbele katodestreep wijst 
op het kapacitieve gedrag van het element. 

Wat kan men er mee doen? Heel veel. Als men 
bijvoorbeeld zo'n diode parallel schakelt aan 
de kondensator in een oscillator, dan kan men 
de frekwentie van die oscillator wijzigen door 
de spanning over de kapaciteitsdiode te veran- 
deren. 

Dit principe wordt toegepast in vrijwel alle 
moderne televisietoestellen en FM-tuners, 
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Het interne van een normale puntkontaktdiode 
zal bij de oudere lezers herinneringen oproe- 
pen aan hun eksperimenten met kristalontvan- 
gers, waarbij eveneens een kristal met een 
naald werd afgetast. 


waar de afstemming niet meer gebeurt door 
aan een of ander groot wiel te zwengelen, maar 
door gewoon een knopje in te drukken. 


Al 


Figuur 11. Het simbool van een kapaciteitsdio- 
de (ook wel varicap genoemd) laat niets aan de 
verbeelding over wat betreft de funktie van 
het onderdeel. 


C's meten? 


Gebruik je 
universeelmeter ervoor! 


In tegenstelling tot de gewoonte bij weerstanden, is het bij kondensatoren niet gebrui- 
kelijk de waarde van het onderdeel door middel van de internationaal overeengekomen 
kleurenkode op het komponent te vermelden. Er zijn wel enige uitzonderingen, zoals 
de bekende pin-up keramische kondensatoren van Philips, en de vlagkondensatoren, 
maar deze maken een minderheid uit van het totaal aanbod. Het kan dus gebeuren, dat 
door veel gebruik de waarde van de kondensator onleesbaar is geworden. Uiteraard 
bestaan er wel meetbruggen, waarmee men kapaciteiten kan meten, maar deze zijn veel 
te duur, als men rekening houdt met het geringe gebruik dat ervan gemaakt kan 
worden. Gelukkig kan men met behulp van een universeelmeter (zelfs de goedkoopste) 
hetzelfde resultaat bereiken, zij het met een geringere nauwkeurigheid en wat meer 
werk. 


HET PRINCIPE 

Het principe van de meetmetode berust op het 
basisgegeven van de elektro-techniek, dat een 
kondensator, zo te zien een ideale isolator, voor 
wisselspanningen toch een bepaalde ‘weer- 
stand’ heeft. Deze ‘weerstand’ is niet alleen af- 
hankelijk van de waarde van de kondensator, 
maar eveneens van de grootte van de frekwen- 
tie van het signaal dat over de kondensator 
staat. Om deze rare ‘weerstand’, met al zijn 
vreemde eigenschappen, te onderscheiden van 
de gewone weerstands-weerstand, noemt men 
hem ‘impedantie’. De impedantie wordt overi- 
gens gewoon in ohm uitgedrukt. 

Als men dus een kondensator C in serie met 
een weerstand R op de sekundaire van bij- 
voorbeeld een beltrafo aansluit, zal er door de 
keten een bepaalde wisselstroom vloeien, 
waarvan de waarde wordt bepaald door de 
waarde van R en door de impedantie van C. 
Daar men met de konstante netfrekwentie 
werkt, is de impedantie alleen afhankelijk van 
de grootte van de kondensator. 

Door het vloeien van deze stroom ontstaan er 
spanningsvallen over de weerstand en de kon- 
densator. Als beide spanningsvallen aan elkaar 


gelijk zijn, kan men besluiten dat de impedan- 
tie van de kondensator gelijk is aan de waarde 
van de weerstand R. Deze laatste kan men met 
een universeelmeter meten, en door een één- 
voudige berekening (één deling!) kan de 
waarde van de kondensator berekend worden. 


Figuur 1. Alhoewel men met een ohm-meter 
een oneindige weerstand meet over een kon- 
densator, laat zo'n onderdeel toch wisselstroom 
door. 
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Een vreemd verschijnsel, dat voor verwarring 
kan zorgen, moet even vermeld worden. Als 
men met de universeelmeter, op wisselspan- 
ningsbereik geschakeld, de wisselspanning 
over de weerstand meet en nadien de spanning 
over de kondensator, dan zal men vaststellen, 
dat de som van beide spanningen groter is dan 
de sekundaire trafo-spanning! Nu wil dit niet 
zeggen dat uw meter kapot is; het verschijnsel 
is volstrekt normaal, maar om het hoe en 
waarom uit te leggen zouden we ingewikkelde 
begrippen als fazeverschuivingen en vektordi- 
agrammen moeten aanslepen, en dat laten we 
maar na, in het kader van dit artikel. 


DE PRAKTIJK 

Op een stukje Montaprint worden vier instel 
potentiometertjes in serie geschakeld, zoals in 
figuur 2 te zien is. Eén uiterste aansluiting van 
de potmeters wordt dus niet gebruikt. De on- 
bekende kondensator wordt verbonden met 
één aansluiting van het geheel. De zo gevorm- 
de keten wordt in serie met een schakelaartje, 
aangesloten op de sekundaire winding van een 
trafo, bijvoorbeeld een beltrafo of een 12 volt 
type. 

De ‘common’-klem van de op wisselspanning 
geschakelde universeelmeter wordt verbonden 
met het knooppunt van kondensator en potme- 
ters. Dit is dus punt A in figuur 2. Sluit 
schakelaar S en meet de spanningen tussen 
punten A-B en tussen punten A-C. 


Gemeten weerstand | Kapaciteit 


318,4 k-ohm 
256,3 k-ohm 
212,3 k-ohm 
176,9 k-ohm 
144,7 k-ohm 
117,9 k-ohm 

96,5 k-ohm 

81,6 k-ohm 

67,7 k-ohm 
56,9 k-ohm 
46,8 k-ohm 
38,8 k-ohm 


Figwur 3. Met behulp van deze tabel kan uit de 
gemeten weerstandswaarde de grootte van de 
onbekende kondensator geschat worden. 
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Figuur 2. De meetopstelling, die bijvoorbeeld 
op een stukje pertinaks opgebouwd kan wor- 
den, is niets meer dan de praktische vertaling 
van het schemaatje van figuur 1. 


De kunst is nu, door middel van het verdraaien 
van de potmeters, beide spanningen eksakt ge- 
lijk te krijgen. Het eenvoudigst kan men dit 
doen, door langzaam aan de potmeters te 
draaien en ondertussen de wisselspannings- 
meetklem van de meter voortdurend om te 
schakelen van punt B naar punt C. Het zal dui- 
delijk zijn, dat het draaien aan de 1 M-ohm 
potmeter veel meer invloed heeft dan het ver- 
anderen van de potmeter van 100 ohm. De se- 
rieschakeling is universeel bruikbaar voor ie- 
dere kondensator tussen stel 1 mikro-farad tot 
enkele nano-farad. In de meeste gevallen zul- 
len dus de potmeters van 1M-ohm en 
100 k-ohm volledig weggeregeld moeten wor- 
den. 

Als beide spanningen aan elkaar gelijk zijn, 
opent men de schakelaar S, zet de universeel 
meter op het weerstandsbereik en meet de 


weerstand tussen de punten A en C (de ge- 
meenschappelijke klem, massaklem of ‘com- 
mon’ van de meter kan dus gedurende de vol- 
ledige meetprocedure verbonden blijven met 
punt A). 

Nu komt de tabel van figuur 3 van pas. Hier is 
het verband tussen gemeten weerstand en ka- 
paciteit van de onbekende kondensator uitge- 
zet. Als de weerstand, die U gemeten heeft er- 
gens tussen twée getallen inzit, dan zit even- 
eens de kondensator tussen de in de tabel ver- 
melde waarden. 

In de tabel staat slechts een kapaciteitsdekade 


We kunnen ons voorstellen dat er Pietjes Pre- 
cies rondlopen, die vinden dat de tabel niet 
uitgebreid genoeg is. Met deze tabel kunnen 
slechts schattingen gemaakt worden. Dat is 
waar, maar U moet er wel rekening mee hou- 
den, dat de gebruikte meetmetode zeer on- 
nauwkeurig is. 


hs 


Kapaciteit (in uF) 


vermeld (van 10 nF tot 100 nF). Als de gemeten 
weerstand 10 keer KLEINER is dan een getal 
uit de tabel, dan wil dit zeggen dat de onbe- 
kende kondensator 10 keer GROTER is. Dus: 
steld dat de uitkomst van uw meting 
25 k-ohm is. Uit de tabel en met de hulp van 
hogervermelde regel, kan dan afgeleid worden, 
dat de kondensator ongeveer 120 nF groot is. 
Hetzelfde geldt natuurlijk eveneens omge- 
keerd: weerstand 10 maal KLEINER wil zeg- 
gen dat de kondensatot 10 maal GROTER is. 
Uiteraard gelden dezelfde regels, als de geme- 
ten weerstand een faktor 100 groter of kleiner 
is. 


Een universeelmeter kan op zijn wisselspan- 
ningsbereiken wel 5% ernaast zitten, en met de 
nauwkeurigheid van weerstandsmetingen is 
het meestal nog treuriger gesteld. Wie meent 
dat zijn meter nauwkeuriger is en toch kon- 
densatorwaarden tot acht decimalen na de 
komma wil berekenen, kan zijn gang gaan en 


3,184 


gemeten weerstand (in k-ohm) 


gebruik maken van de ingekaderde formule. 
Deze is de eenvoud zelve: men deelt het getal 
3,184 door de gemeten weerstandswaarde (in 
k-ohm) en het resultaat is de kapaciteit van de 
kondensator in uF (mikro-Farad). 

Het resultaat van deze berekening kan voor 
kleine kondensatoren een getal zijn met vele 


nullen na de komma. Als men even in de gaten 
houdt dat men over kan schakelen van uF naar 
nF, door de komma drie cijfers naar rechts te 
verschuiven, dan zal men deze kleine getallen 
dadelijk in de meer gangbare uitdrukkingen 


kunnen omzetten. 4 | 
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Titel: auto-elektronica voor zelfbouw. 
Uitgeverij: Philips Nederland B.V, Eindhoven. 
Aantal pagina’s: 24 

prijs: f 2,75 


Opnieuw een boekje van Philips, waarin een aantal bouwpakketten worden beschreven. Deze 
keer heeft men zich op de auto-elektronika gestort. Als reden wordt in de inleiding opgegeven 
dat, zoals Philips het zegt: ‘zelfs auto’s uit de duurdere prijsklasse zo schaars bedeeld zijn met de 
zegeningen van de moderne elektronica’. 

Nou vertelde op 25 april in een diskussie tussen V.P.R.O. en Philips een der direkteuren van 
Philips Nederland, dat dit bedrijf zich tot taak stelt om in bepaalde behoeften van het publiek te 
voorzien. Vandaar natuurlijk dit boekje. 

Maar goed, wat ook de drijfveer moge zijn, er bestaan in de bouwpakkettenserie een aantal 
schakelingen die, ‘het autorijden moeten veraangenamen, de veiligheid vergroten en de levens- 
duur van auto en motor verlengen’. 

In het totaal worden er 8 schakelingen min of meer besproken. Van de volgende schakelingen is 
een bouwpakket leverbaar: de ruitenwisserregeling, de transistortachometer, de automatische 
parkeerlichtschakelaar, de automatische achterlichtkontrole (dezelfde print als voorgaande) en 
de radio met onderdelenpakketten. 

Het bouwpakket ontbreekt voor de elektronische autolichtverklikker (het artikel is meer een 
rektifikatie en uitbreiding op een bestaand bouwpakket met deze funktie) en voor de akkukondi- 
tiemeter en de dinamische kontakthoekmeter. 

Opmerkelijk is, dat de schakelingen die niet als bouwpakket worden geleverd, wel kompleet 
worden beschreven en van schema en onderdelenlijst voorzien, terwijl men voor de bouwpakket- 
tenschakelingen alleen maar nieuwsgierig wordt gemaakt. Hier ontbreken namelijk de waarden 
bij de schema's en de onderdelenlijsten. Dus een handige hobbyist met de benodigde onderdelen 
in voorraad zal, nadat hij eerst dit boekje heeft gekocht, alsnog het Philips onderdelenpakket 
moeten kopen om de gelukkige eigenaar te worden van ‘de zegeningen van de moderne (auto) - 
elektronika’. 

Nou gaat het niet om zulke geweldige bedragen (het boekje kost f 2,75) maar de titel suggereert 
toch, dat je met deze schema's en een toevallige voorraad onderdelen je hobbyisme kunt uitleven. 
En dan blijkt dat ook deze hobby onnodig duur moet worden. Wat was het voor een moeite 
geweest om even de waarden bij de onderdelen te zetten? 

Toch blijft dus de vraag of Philips in behoeften wil voorzien of deze zelf kweekt, in de hoop dat 
deze dan eksklusief bij Philips bevredigd worden. 
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TESOTT KEEPS] 


TEST PNP-TRANSISTOREN MET DE TESTY 


H. J. HEUVING 


Alhoewel de Testy een zeer universeel apparaatje is, heeft het één nadeel, namelijk dat men er 
geen PNP-halfgeleiders mee kan testen. 

Deze onvolkomenheid is vrij eenvoudig te verhelpen. Het enige wat men er voor nodig heeft is 
een dubbelpolige omschakelaar en een tweede LED. 

Met de schakelaar schakelt men gewoon de polariteit van de batterij om. De tweede LED wordt 
parallel aan de eerste geschakeld, maar wel zo, dat anode aan katode komt en vice versa. Het 
vervolledigde schema is getekend in figuur 1. 

Het frontplaatje biedt meer dan ruimte genoeg om deze twee ekstra onderdelen te herbergen. Bij 
de nieuwe schakelaar komen de notaties ‘PNP' en ‘NPN’. De tweede LED wordt aangeduid met 
‘PNP'. 

Natuurlijk gaan de notaties ‘+’ en ‘—' bij de aansluitklemmen niet meer op. Die kunnen vervan- 
gen worden door ‘kollektor’ en door ‘emitter”’. 


Bank ABN 
VOORSTRAAT 409 — 411 - 366 Reknr 50 80 31370 
Giro. 557945 
TEL 078 — 34918 HIFI afdeling —3 52 02 haf 100- 
franka 


LOUTER-DORDRECHT |=. 


PTT hoorn met krulsnoer 

Philips power diode 25 Amp. 200 v 

3 Watt print verst. incl. schema 

Voor stereo 2 stuks idem 

MultiTester 4 k/v geh. kompl 
Roestvrij-antimagn. PINSET 

Uitschuif Antenne 60 cm lang 

PTT tel. KIESSCHIJF wit 

Voeding reg.b. 5-18 V 500 ma bouwpakket 
ldem gebouwd en getest 

6 Watt printverst. uitg. 8 ohm sp. 15/24 v 
2 stuks voor stereo idem 

Luidsprekerset 15 x 7 cm +1 watt 2 stuks 
Print met i.cTAA 775 plus div. mat 100% 


Wij hebben nog steeds de bekende assortimenten met weerstanden - condensat - 
torren - veertjes enz. Belachelijke lage prijzen v.a. 0,75 per zak 


U weet toch dat wij dealer zijn van o.a. AMROH - PHILIPS - JOSTYkit - DELCON - POLYKIT 
-enz.?2? 


Gratis reisgeld geven doen wij niet, doch Uw moeite wordt beloond met onze zeer lage 
prijzen. 

Er is voor iedereen wat te halen. U wilt meer weten? Bel 078-34918 (versturen doen wij 
alleen boven f 25 — i.v.m. hoge transport kosten) o.k.? 


In onze winkel hebben wij een speciale aanbieding in reststanten van electronica onderde- 
len, enz. b.v. trafo's - potm. - ferritmat. - buizen - dumpapp. - speakers - epoxiprint enz. te 
veel om te noemen. Doe nu eens wat U al zo lang van plan was, en kom nou eens kijken. 
Komt U per trein? Wij bevinden ons 5 min. lopen van 't station. 


ic - torren - buizen - koptell - univer. meters - dump - tape - bouwdozen - Is. boxen - 
antenne mat. enz. enz. 


Knipperlic 


MIKRO -1 


ht 


Zoals reeds in het inleidend artikeltje aangekondigd, is de eerste schakeling die aan de beurt 
komt een knipperlicht. Deze schakeling op zichzelf kan dus reeds voor een aantal lezers nuttig 
bruikbaar zijn, we denken hierbij in de eerste plaats aan modelbouwers. Deze lezers zouden dus 
de schakeling, die de eenvoud zelve is, op een klein stukje pertinaks kunnen opbouwen, zodat 
men niet de veel grotere en universele Mikro-print voor het praktische gebruik van de schakeling 
moet misbruiken. Het schakelingetje kan twee 6 volt, 300 milli-ampére lampjes sturen, die dan in 


tegenfaze gaan knipperen. 


DE SCHAKELING 

Om maar met de deur in huis te vallen, het 
volledige schema van de schakeling is gete- 
kend in figuur 1. De omcirkelde letters verwij- 
zen uiteraard naar het algemene Mikro-sche- 
ma, besproken in de inleiding. 

Het bijzondere van dergelijke schakeling is, 
dat beide transistoren via twee wegen met el- 
kaar verbonden zijn. De kollektor van de eer- 
ste transistor gaat via de kondensator C 1 naar 
de basis van de tweede. De kollektor van deze 
tweede halfgeleider is op zijn beurt via de kon- 
densator C2 verbonden met de basis van de 
eerste transistor. 

Iedere schakeling, opgebouwd uit twee tran- 
sistoren, en waarbij de basissen en kollektoren 
met elkaar verbonden zijn, wordt algemeen 
aangeduid met de naam maltivibrator. Als bei- 
de koppelingen gebeuren door middel van 
kondensatoren, dan is de multivibrator a-sta- 
biel. Is een der koppelende elementen een kon- 
densator en het andere een weerstand, dan 
heet de multi mono-stabiel. Als, in het laatste 
geval, beide koppelingen door middel van 


ASTABIEL 


NOSTABIEL 


BISTABIEL 


Figuur 2. Familiefoto van de gebroeders mul- 
tivibrator. De koppelingen tussen beide trap- 
pen bepalen het specifieke gedrag van iedere 
schakeling. 


65 


Figwur 1. Het schemaatje van de/knipperlichtgenerator. Op deze manier zullen alle Mikro-scha- 
kelingen getekend worden: de omcirkelde letters wijzen de plaats aan waar de onderdelen in de 
universele print thuishoren. Ook draadbruggen worden in de schema's op deze manier aangeduid. 


weerstanden worden verzorgd, dan noemt men 
de schakeling een bi-stabiele multivibrator. In 
figuur 2 is bovenstaand verhaaltje nog eens 
grafisch voorgesteld. 


Het knipperlicht is dus een a-stabiele multivi-. 


brator. Het spreekt vanzelf, dat de twee 
broertjes van deze schakeling in volgende Mi- 
kro-afleveringen worden besproken. Het heeft 
op dit moment nog weinig zin in te gaan op de 
fundamentele karakterverschillen van de mul- 
tivibratorfamilie. Dit zal uiteraard gebeuren, 
nadat we alle gezinsleden ten voete uit voorge- 
steld hebben! 

Uit het feit, dat met een a-stabiele multivibra- 
tor een knipperlicht is op te bouwen, volgt da- 
delijk het fundamentele gedrag van deze scha- 
keling. 

De twee transistoren van de multi zullen met 
een bepdald ritme open en dicht gaan, en dit in 
tegenfaze. Als de ene transistor dus geleidt, 
dan zal de andere sperren en vice versa. 


DE WERKING 

In figuur 3 is voorgesteld, hoe we de werking 
van de schakeling op de meest eenvoudige ma- 
nier kunnen voorstellen. De twee lampjes wor- 
den door een dubbele omschakelaar S1 om 
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beurt met massa verbonden. In de getekende 
stand brandt lampje L1 en is zijn kompagnon 
L2 gedoofd. Als de schakelaar omgeswitched 
wordt, dan zal L 2 stralend verkondigen dat het 
een lampje is en zal L1 de duisternis verkie- 
zen. 

Het hoeft geen betoog, dat de schakelaarfunk- 
tie overgenomen kan worden door twee tran- 
sistoren. Even duidelijk is, dat het doven of 


Figuur 3. Dit zou je een handbediende knip- 
perlichtschakeling kunnen noemen. Gelukkig 
maar dat er transistoren zijn, die de funktie 
van de schakelaar zonder morren willen over- 


nemen. 


branden van een lampje verkregen wordt door 
de bij dit lampje horende transistor te sperren 
of in geleiding te brengen. Dat dit kan door in 
het eerste geval de basis van de transistor op 
een spanning, lager dan 0,7 volt te houden en in 
het tweede geval door de basis door middel van 
een weerstand met de voedingsspanning te 
verbinden, hoeft al evenmin toelichting. De 
enige vraag die dus nog beantwoord moet wor- 
den is hoe automatisch van de ene toestand 
naar de andere geschakeld wordt. 


OVER EEN DIFFERENTIATOR 

Bij de bespreking van de werking van de 
‘Wis-auto-maat’ in het derde nummer van dit 
tijdschrift is er reeds op gewezen, dat als er 
ergens in een schakeling een gebeurtenis moet 
plaatsvinden, die in relatie staat tot een be- 
paald tijdsverloop, men er donder kan op zeg- 
gen, dat er een kondensator in het spel is. Dit is 
dus ook hier het geval. 

De schakeling, waarover het gaat, is getekend 
in figuur 4. Zo'n R-C kombinatie, waarbij de 
kondensator tussen in- en uitgang staat en de 
weerstand tussen uitgang en massa is verbon- 
den, noemt men een differentiator. Lezers, die 
het artikel over het lichtorgel in dit nummer 
gelezen hebben, zullen deze schakeling onmid- 
dellijk herkennen, want daar wordt ze even- 
eens gebruikt als hoogdoorlaat filter. 


Zoals algemeen bekend, laat een kondensator 
geen gelijkspanning door. Als men dus aan de 
differentiator een gelijkspanning +V aan- 
legt, zoals in figuur da is gedaan, dan zal de 
uitgangsspanning nul zijn. Bij de bespreking 
van verschillende schakelingen (lichtorgel, me- 
ten van C's met de universeelmeter) is er reeds 
op gewezen, dat de wisselstroomweerstand, 
dus de impedantie, van een kondensator klei- 
ner wordt als de frekwentie van het aangebo- 
den signaal toeneemt. Nu lijkt het misschien 
vreemd, maar een plotse spanningssprong, zo- 
als de flank van een puls, wordt door een scha- 
keling opgevat als een signaal met een zéér ho- 
ge frekwentie. 

Als we dus in figuur 4b de ingangsspanning 
van de differentiator op tijdstip t 1 plots laten 
dalen van +V volt naar nul, dan zal deze 
spanningssprong ongehinderd door de konden- 
sator doorgelaten worden. Daar de uitgangs- 
spanning nul was, komt er op de uitgang een 
spanning van — V volt. 

De kondensator wordt dus opgeladen tot een 
spanning — V volt. Dat zit zo: na tijdstip t 1 
blijft de ingangsspanning nul, de linkerplaat 
van de kondensator komt dus op massapotenti- 
aal. De rechter voert uiteraard de uitgangs- 
spanning, dus — V volt. Over de kondensator 
staat een spanning van V volt, hij is opgeladen. 
Nu vindt een kondensator het eigenlijk niet zo 


Figuur 4. Een eenvoudig R-C netwerkje, een zogenaamde differentiator, zorgt voor het invoeren 
van een tijdvertraging in gelijk welke schakeling. 
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Figuur 5. Het eerste Mikro-eksperiment. Door 
middel van deze schakeling kan men de wer- 
king van een differentiator toetsen aan de teo- 


rie. 
/ 


leuk, als er een spanningsverschil tussen zijn 
platen staat. Hij wil die vervelende lading zo 
snel mogelijk kwijt. Nou, dat kan, er is immers 
een gesloten stroomkring, opgebouwd uit de 
kondensator, weerstand R en de uitgangsweer- 
stand R uit van de op de differentiator aange- 
sloten schakeling. Er gaat dus een stroom 
vloeien. Deze stroom zorgt ervoor dat de kon- 
densator ontladen wordt. De negatieve span- 
ning op de rechter plaat gaat dan, afhankelijk 
van de grbotte van de stroom, langzaam dalen 
tot nul volt. Duidelijk ziet men dat in de uit- 
gangsspannings grafiek weergegeven. Na een 
bepaalde tijd T is de uitgangsspanning nul en 
is de schakeling in rust. Hoelang die tijd T 
duurt is afhankelijk van de waarde van de 
weerstand R en van de grootte van de konden- 
sator C. Hoe groter beide onderdelen, hoe lan- 
ger het duurt vooraleer alle lading is wegge- 
vloeid. 

Besluit van dit verhaal is, dat men door de dif 
ferentiator een plotse verandering (de puls) 
heeft omgevormd in een bepaalde tijdsduur T. 


HET EERSTE EKSPERIMENT 

De eksplikatie van de werking van een diffe- 
rentiator is natuurlijk mooie teorie, maar gelo- 
ven doen we het eerst, nadat we het met eigen 
ogen aanschouwd hebben. 

Nou, dat kan toch! We hebben toch een mooie 
eksperimenteerprint! 

Dus fluks even het schakelingetje van figuur 5 
opgebouwd. De kring van figuur 4b is hier op- 
gebouwd uit de elementen R1,C len R2. Door 
middel van de transistor T 1 en het lampje L 1 
kan de werking van de schakeling beoordeeld 
worden. 

De drukknop S1 zal, als hij wordt ingedrukt, 
de plotse spanningssprong van + V volt naar 0 
volt veroorzaken. 

Hoe dit eksperiment op de print opgebouwd 
wordt, toont figuur 6. De 6 volt batterij wordt 
met de positieve pool met aansluiting 1 ver- 
bonden en met de negatieve met aansluiting 4. 
Het lampje zal nu branden. Geen wonder na- 
tuurlijk, want de basis van de transistor is door 
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Figuur 6. We gaan niet steeds het volledige printje tekenen, maar omdat het de eerste keer is: zo 
moet het in de tekst beschreven eksperiment opgebouwd worden op de Mikro-print. 


middel van weerstand R 2 met de voeding ver- 
bonden, zodat de halfgeleider in verzadiging 
gestuurd wordt. 

De werking zal, dank zij de grafieken in figuur 
5, gemakkelijk te doorgronden zijn. De linker 
plaat van de kondensator C 1 wordt via weer- 
stand R1 met de voeding verbonden. De in- 
gangsspanning V in is dus + V, als we even de 
6 volt voorstellen door het algemene simbool V. 
De basis van de halfgeleider is 0,7 volt, de ba- 
sìis-emitterspanning van een geleidende silici- 
umtransistor. De uitgangsspanning V uit is nul 
(transistor in verzadiging), het lampje brandt. 
Als we nu de drukknop S1 indrukken (en in- 
gedrukt houden), dan wordt de ingangsspan- 
ning met massa verbonden en ontstaat de ge- 
wenste spanningssprong. De rest is duidelijk: 
de differentiator C1-R2 laat deze negatieve 
sprong ongemoeid door, de basisspanning 
wordt opeens met een bedrag — V volt ver- 
laagd, de transistor spert. De kondensator gaat 
zich nu ontladen via R 1 en R 2. Na een bepaal- 
de tijd T wordt de basisspanning weerom ge- 
lijk aan 0,7 volt. 

De transistor geleidt en het lampje brandt. 


Als we met de schakeling willen eksperimen- 
teren, dan solderen we in de plaats B geen vas- 
te weerstand, maar het trimmerprintje MI-b. 
Duidelijk blijkt dan, hoe we de tijd T kunnen 
variëren door min of meer weerstand tussen de 
voeding en de basis van de transistor te scha- 
kelen. Als men de weerstand te groot maakt, 
dan zal men zien dat het lampje niet meer zo 
entoesiast gaat branden. De weerstand is dan 
zo groot geworden, dat de transistor niet he- 
lemaal in verzadiging gestuurd wordt. 

Een belangrijke konklusie uit deze eksperi- 
menten is dus, dat bij het ontwerpen van der- 
gelijke schakelingen de basisweerstand steeds 
zo gekozen moet wordert, dat de transistor vol- 
ledig in verzadiging gestuurd wordt. 


TERUG NAAR DE SCHAKELING 

Als we het schakelingetje van figuur 5 verge- 
lijken met het a-stabiele multivibratorschema 
van figuur 1, dan stellen we een opmerkelijke 
gelijkheid vast. Het differentiërend netwerk 
R1-CIl-R2 uit figuur 5 is tweemaal aanwe- 
zig in het hoofdschema. Verborgen namelijk in 
dekringenL1l-CI1l-R2enL2-C2-R1. 

De funktie van de schakelaar S1 uit figuur 5 
wordt uiteraard overgenomen door de twee 
transistoren. Wat brengt de schakeling aan het 
oscilleren? Wel, gewoon de heel erg menselijke 
eigenschap, dat er geen twee transistoren be- 
staan, die helemaal dezelfde eigenschappen 
hebben. Als we twee transistoren in de schake- 
ling van figuur 1 opnemen, en we schakelen de 
voedingsspanning aan, dan willen beide half- 
geleiders gaan geleiden. Hun basissen zijn im- 
mers via de weerstanden Rl en R2 met de 
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voedingsspanning verbonden. Net zoals er 
geen twee mensen op de wereld zijn, die even 
snel op een plotse gebeurtenis reageren, zo zijn 
er geen twee transistoren, die even snel gaan 
geleiden. Een van de halfgeleiders, stel T 1 
gaat dus het eerst in verzadiging komen. 
Welnu, deze transistor fungeert dan als scha- 
kelaar S1 uit figuur 5 voor zijn wat slomer 
broertje T2. Het in geleiding komen van T 1 
kan immers opgevat worden als het drukken 
op S 1! Door de reeds uitvoerig beschreven dif - 
ferentiatorwerking gaat de tweede transistor 
gedurende een tijd T sperren. 

Als deze tijd voorbij is, gaat deze halfgeleider 
geleiden (vergelijk met de grafieken in figuur 
5). Nu gaat deze tweede transistor de rol ver- 
vullen van drukschakelaar, die de differentie- 
atorkring van T1 (C2-RI) stuurt met een 
puls. Gevolg is, U raad het al, dat deze transis- 
tor een tijd T gesperd wordt. 

Na deze tijd keren de rollen om en begint het 
gedoe van voren af aan. 

Besluit is, dat beide transistoren afwisselend 
een tijd T gaan sperren en geleiden. Daar de 
kollektorbelastingen gevormd worden door 
lampjes, zullen deze dus eveneens afwisselend 
doven en branden. 

In de grafieken van figuur 7 is het spannings- 
verloop op alle belangrijke punten nog eens 
getekend. 

Tot slot enige nuttige gegevens. Een volledige 
cyclus heet een periode. De periode wordt uit- 
gedrukt in sekonde en is de som van de tijd dat 
het lampje brandt en de tijd dat het gedoofd is. 
Het aantal perioden, dat op één sekonde door- 
lopen wordt, is de frekwentie. Die grootheid 
wordt uiteraard uitgedrukt in hertz. 

Als men dus zegt, dat een a-stabiele multivi- 
brator oscilleert met een frekwentie van 100 
hertz, dan wil dit zeggen, dat de transistoren 
van de schakeling 100 keer per sekonde gaan 
geleiden en sperren. 


DE PRAKTIJK 

De teoretische uitleg van de werking van de 
schakeling was, zeker in een artikelreeks die 
op het eksperimenteren gericht is, nogal lang. 
De a-stabiele multi is echter een basisschake- 
ling, en de funktie van vele schakelingen kan 
afgeleid worden van deze van de multi. 


Figuur 8, De knipperlichtcentrale op de eksperimenteerprint. De lampjes zijn mechanisch kwets- 


baar, en moeten dus met de nodige voorzichtigheid op de soldeerlipjes gesoldeerd worden. 


In de volgende Mikro-artikelen zal, wees ge- 
rust, de nadruk veel meer op het doen gericht 
zijn. Ook nu kunnen we aan de slag. De bedra- 
ding van de knipperlichtschakeling is in figuur 
8 getekend. Op enige plaatsen worden soldeer- 
lipjes gesoldeerd, waar nu nog geen onderde- 
len komen. Als later deze print gekombineerd 
wordt met andere schakelingen, komen deze 
zeer van pas. 

Voor de rest is de daad aan U, lezer. Men kan 
stoeien met het vervangen van de weerstanden 
en de kondensatoren. Denk er echter wel aan, 
dat de transistoren gevrijwaard willen blijven 
van kollektrostromen, groter dan 100 milli- 


ampére. En | - 


Figwur 7. Als men weet, dat de volledige scha- 
keling van de a-stabiele multivibrator eigen- 
lijk alleen maar het dubbele is van de schake- 
ling van figuur 5, dan zal het nauwelijks ver- 
bazing wekken dat de spanningsgrafieken ver- 
lopen overeenkomstig met de spanningen in fi- 
guur 5. 
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TEST Y 
TIP 2 


TEST ELKO'S MET DE TESTY 


Dit gaat als volgt. In de eerste plaats, en dit is zeer belangrijk, worden de draadeinden van de elko 
kortgesloten, dit om eventueel aanwezige restspanning van vroeger gebruik te verwijderen. Een 
goede elko kan namelijk verschillende dagen lang een gedeelte van de erop aangebrachte span- 
ning blijven behouden. De schakelaar op de Testy wordt op de stand ‘Normaal’ gezet. De negatie- 
ve uitgang van het apparaat wordt verbonden met de negatieve aansluiting van de elko. 

De positieve uitgang wordt aan de positieve pool van de kondensator gekoppeld. 

Terwijl men deze verbinding tot stand brengt, moet men de LED in het oog houden. Deze gaat 
eerst fel oplichten, waarna de intensiteit gaat afnemen. Dit wil zeggen dat de elko goed is. Gedu- 
rende het felle oplichten heeft de elko zich gevormd (grote stroom door de LED), en de langzaam 
afnemende intensiteit van de LED duidt op het opladen van de elko tot de batterijspanning. 

Als de LED blijft branden, al is het slechts nauwelijks zichtbaar, dan heeft de elko een flinke 
lekstroom en is bijgevolg waardeloos. Het kan evenwel ook betekenen, dat men het onderdeel 
verkeerd heeft aangesloten. 

Na enig geoefen is het zelfs mogelijk op deze manier de waarde van elko's te schatten. Hoe groter 
de elko, hoe langzamer het uitdoven van de LED zal gebeuren. Als men dus uit ervaring weet dat 
een elko van 220 mikro-farad er bijvoorbeeld 5 sekonden over doet om de LED volledig te laten 
doven, dan zal een onbekende elko, die de lichtgevende diode eveneens 5 sekonden stralend van 
vreugde houdt, in de grootteorde van 220 mikro-farad liggen. 
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Met een keur van hoogwaardige elektronische 
bouwpakketten voor de hobbyist: hi-fi apparatuur, 
LS-boxen, (digitale) meetapp; radio amateur zend- 
en ontvanginstallaties, marine equipment, R/C 
apparatuur enz. enz. 


U kunt in bezit komen van deze prachtige catalo- 
gus door overmaking van f 2,50 op postgiro 
2315323 of ABN rek.no. 54.84.11.417 onder ver- 
melding van ‘catalogus’. U ontvangt hem per om- 
gaande. Afgehaald aan de zaak betaalt U slechts 
f 1—. Tevens ziet U de apparatuur demonstratie- 
klaar. Komt U eens een kijkje nemen! 


NIEUWSTE 
HEATHKIT P. Calandlaan 106-110 


CATALOGUS HEATH A'dam-Osdorp 
Postbus 9300, telex 16128 
KEE tel. 020 - 101216 - 101217. 


WORLDS LARGEST MANUFACTURER IN ELECTRONIC KITS 


Van de redaktie van ons zustertijdschrift ‘Stereo-Hi-Fi-Test' kregen we de tip, dat vele bezitters 
van een geluidsinstallatie, opgebouwd uit apparaten van verschillende merken, met het probleem 
zitten van de aanpassing tussen deze apparaten. Het probleem van de aanpassing is reeds bespro- 
ken in het artikeltje ‘Zo zit dat’ in een van de vorige nummers van dit tijdschrift. De moeilijkhe- 
den worden doorgaans veroorzaakt doordat sommige tuners of rekorders een te hoge uitgangsim- 
pedantie hebben, en sommige versterkers een te lage ingangsimpedantie. Als men dan de appara- 
ten met elkaar verbindt, dan gaat een groot gedeelte van het geluidssignaal verloren in deze 
impedanties. Het ‘Buffertje’ is een eenvoudig schakelingetje, opgebouwd uit één transistor, dat 
een zeer hoge ingangsweerstand heeft en een zeer lage uitgangsimpedantie. De spanningsverster- 
king is gelijk aan een. Men kan dus het apparaatje zonder meer ergens in het geluidssisteem 
opnemen, zoals tussen een tuner en een versterker, of tussen een tuner en de opname-ingang van 
een rekorder. 
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WAT TEORIE 

Transistorschakelingen hebben veel voordelen, 
maar één belangrijk nadeel ervan is, dat de in- 
gangsimpedantie van een normale halfgelei- 
derversterkerstrapzeerlaagis.Aandehand 

van figuur 1, waar zo’n trap is getekend, zal 
uitgelegd worden hoe dat komt. 

De spanningsdeler R1-R2 in de basis ver- 
zorgt de instelling van de trap. De weerstand in 
de emitter zorgt voor de temperatuursstabili- 
satie van de versterker. Hoe dit gaat is vrij in- 
gewikkeld, en doet voor het probleem dat we 
hier behandelen weinig ter zake. Als we in een 
van de volgende nummers gaan praten over 
het principe van terugkoppeling, zal dergelijke 
stabilisatieschakeling uitvoerig besproken 
worden. De kondensator over de emitterweer- 
stand is een grote elko. Dit element moet er 
voor zorgen, dat geen signaalspanning over de 
« emitterweerstand wordt opgebouwd. Deze 
grote kondensator vormt als het ware een 
kortsluiting voor het door de schakeling te 
verwerken geluidssignaal, dit natuurlijk door 
zijn zeer lage wisselstroomimpedantie. 

Dat is allemaal goed en wel, maar hoe ziet het 
ingangssignaal van de schakeling nu deze 
trap? 


Figuur 2. Het ekwivalent schema van figuur 1, 
dat eksakt weergeeft hoe het wisselspannings- 
signaal de schakeling ervaart. 
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Figwur 1. Een standaard transistor versterker- 
trap. Voornaamste slechte eigenschap: zeer la- 
ge ingangsimpedantie. 


Dat is voorgesteld in het ekwivalent schema 
van figuur 2. Een ekwivalent schema, de naam 
zegt het reeds, is een schema, dat volledig ge- 
lijkwaardig is aan het echte schema, maar dat 
ontdaan is van alle, voor het signaal overbodi- 
ge franjes. 

Het geluidssignaal ‘ziet’ de ingangskondensa- 
tor C1 niet als kondensator, maar als een im- 
pedantie Z C1. Verder ‘ziet’ het ingangssignaal 
de beide basisweerstanden parallel staan naar 
massa. Op wisselspanningsgebied ligt de weer- 
stand R 2 immers eveneens aan massa, daar de 
voedingslijn ontkoppeld is door de afvlakelko 
C 4 van de voeding. 

De basis-emitterjunktie kan voorgesteld wor- 
den door een diode, in serie met een zeer 
kleine weerstand R be, de inwendige basis- 
emitter weerstand van de transistor. 

In feite staan er dus, altans voor het sigraal, 
drie weerstanden parallel tussen ingang en 
massa geschakeld: R1, R2 en R be. De in- 
gangsimpedantie van de schakeling wordt dus 
hoofdzakelijk bepaald door de kleinste van die 
weerstanden, en dat is R be. 

Men kan dus konkluderen, dat de beschouwde 
versterkertrap een zeer lage ingangsweerstand 
heeft. 


RI//R2 


Figuur 4. Het (vereenvoudigd) ekwivalent 
schema van de emittervolger. De spannings- 
bron Ve zorgt voor het opvoeren van de in- 
gangsimpedantie. 


Nu wordt vrijwel nooit een dergelijke schake- 
ling aan de ingang van een versterker ge- 
bruikt, omdat de vervorming vrij hoog is. Toch 
geldt ook voor de meer gekompliceerde in- 
gangsversterker schakelingen de hogerver- 
melde konklusie: de ingangsimpedantie is laag. 


DE EMITTERVOLGER 

In figuur 3 is een schakeling getekend, die een 
veel hogere ingangsimpedantie heeft: de emit- 
tervolger. Het signaal wordt hier afgetakt van 
een niet door een kondensator ontkoppelde 
emitterweerstand, terwijl de kollektor recht- 
streeks met de voeding verbonden is. De voor- 
naamste eigenschap van een emittervolger is, 
dat het signaal op de emitter even groot is als 
het ingangssignaal op basis. De versterking is 
dus gelijk aan een. 

In het ekwivalent schema van figuur 4 wordt 
glashelder aangetoond, waarom de ingangsim- 
pedantie hoog is. De weerstanden van de basis 
blijven natuurlijk parallel geschakeld. In de 
emitterkring is echter van alles gewijzigd. Het 
signaal ‘ziet’ namelijk niet alleen de basis-e- 
mitter diode en de inwendige, lage basis-emit- 
ter weerstand, maar eveneens de emitterweer- 
stand R4 en een wisselspanningsbron Ve. 
Dat is uiteraard de uitgangsspanning van de 


schakeling, die immers verschijnt tussen emit- 
ter en massa. 

Wat is nu het grote verschil tussen de schema's 
van figuur 2 en figuur 4? 

Wel, stel dat in beide gevallen het ingangssig- 
naal op de basis op een bepaald ogenblik 5 volt 
is. In het schema van figuur 2 zal er een stroom 
lopen door de basis-emitterdiode en door de 
basis-emitter weerstand naar massa. De groot- 
te van deze stroom wordt bepaald door de 
waarde van de weerstand. 

In figuur 4 evenwel, staat de uitgangsspanning 
in serie met de hogergenoemde onderdelen. De 
stroom door de keten wordt nu niet bepaald 
door de weerstanden, maar door het span- 
ningsverschil tussen basis en uitgang. Dit 
spanningsverschil is gelijk aan de polarisatie- 
spanning van de basis-emitterdiode, dus gelijk 
aan ongeveer 0,7 volt. 

Het zal zonder meer duidelijk zijn, dat deze 
stroom veel lager is dan de stroom die door de 
keten van figuur 2 vloeit. 

Het besluit is, dat nu niet de waarde van de 


Figuur 3. De emittervolger geeft wel geen sig- 


naalversterking, maar voorziet ons wel van een 
hoge ingangs- en een lage uitgangsimpedantie. 
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ONDERDELENLIJST 


WEERSTANDEN: 

R 1=680 k-ohm, !/; watt 
R2= 1M-ohm, !/; watt 
R3= 10 k-ohm, '/, watt 


“KONDENSATOREN: 


C 1=220 nF, Siemens MKM 
C 2=410 nF, Siemens MKM 
C3= 47 uF, 12 V printelko 


HALFGELEIDER: 
T1=BC 107 A 


Figuur 5. De spanningsverdeling tussen basis 
en massa bij een emittervolger. De uitgangs- 
spanning, in serie met de emitterweerstand, 
zorgt ervoor dat de transistor zelf een haast 
verwaarloosbare stroom trekt. 


kleine basis-emitter weerstand bepalend is 
voor de grootte van de ingansimpedantie van 
de schakeling, maar wel de parallelschakeling 
van de beide basisweerstanden. Bij transisto- 
ren met hoge stroomversterking, kunnen deze 
weerstanden tamelijk hoogohmig zijn, en is 
dus ook de ingangsimpedantie van de schake- 
ling voldoende hoog. 


DE PRAKTIJK 

Het emittervolgerschemaatje van figuur 3 is 
zonder meer geschikt als buffertrap. 

We hebben een klein printje (2 bij 6 cm) ont- 
worpen voor deze schakeling. In de meeste ge- 
vallen zal men twee buffertjes nodig hebben, 
omdat men stereofonisch van het geluid wil 
genieten. De print wordt dan ook in stereouit- 
voering geleverd. 

In figuur 6 is de bedrading getekend. Deze is 
uiterst eenvoudig. De schakelingen kunnen uit 
een miniatuur 9 volt batterij gevoed worden. 
De stereo-schakeling kan ingebouwd worden 
in een Teko P-2 kastje. 

De beide halve prints worden door middel van 
afstandsbusjes op het aluminium plaatje ge- 
monteerd. Verder is tussen de beide prints 
plaats voor een aan-uit schakelaar. 

De twee DIN-pluggen kunnen eveneens op het 
frontplaatje gemonteerd worden. 

De verbindingen worden, volgens figuur 8, met 
afgeschermde draad uitgevoerd. Let op de 
juiste aansluiting van de afscherming van deze 
draden! 


OPMERKING OVER DE H.U.L.P. EN HET MINAMPJE 
Als we onze belofte hadden gehouden, dan had in dit tijdschrift het vervolg gestaan van 
deze twee ontwerpen. Dat waren we ook van plan, maar toen we opeens gekonfronteerd 


werden met de sloopprintjes van Radio Twenthe, vonden we de mogelijkheden die daar- 
mee mogelijk zijn zo leuk (zie lichtorgel), dat we besloten hebben hier voorrang aan te 
geven. De vervolgartikelen van de H.U.L.P. en het Minampje komen dus in het volgende 
nummer aan de ofde. 


76 


Figuur 6. Het dubbele BU-a printje. Men kan Figuur 7. Dat is het buffertje, zeven onderde- 
beide helften scheiden door op de lijn door te len rijk, dat de funktie van impedantietrans- 
zagen. formator kan vervullen. 


Figuur 8. Bedrading van het geheel. Let op de juiste verbinding van de afgeschermde draden! 
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VAKANTIE VAN 21 JUNI T/M 14 JULI 


STILLE VEERKADE 11-13 
TELEFOON 070-469200 

DEN HAAG 

POSTBUS 1415 - GIRO 201309 
TELEX 32358 

‘s Maandags gesloten 


RADIO-SERVICE 


energiebesparende triac schake- 
ling met handige hotel wipscha- 
kelaar moderne luxe vormgeving 


Deze lichtregelaar laat zich op 
zeer eenvoudige wijze in elke be- 
staande inbouwdoos monteren. 
Door de wipschakelaar kan bij el- 
ke helderheidsinstelling aan en 
uit geschakeld worden. 


Technische gegevens 

® vermogen: te belasten met 
gloeilampen van 60-400 watt. 
kortsluitbeveiliging: glaszeke- 
ring 2 Amp. flink. 

® radio/TV ontstoring: volgens 
VDE norm 0875 Störgrad N. 

29,95 


B- C 


Type A Prijs 

B1 120 120 120 f 17,00 
B2 300 220 120 f 28,00 
B3 350 240 150 f 34,50 
B4 400 270 125 f 44,10 
B5 220 140 80 f 18,20 
B6 250 150 100 f 22,60 
B7 225 125 60 f 17,50 
B8 150 190 100 f 20,40 
B9 175 240 120 f 23,00 
B10 200 240 120 f 26,70 


Voor alle Types zijn aluminium 
Chassis leverbaar. 


“Twenthe gereedschap 
Gebruikt, doch in prima staat. 
3 mn 


Ee A. f 2,25 
B. f1,25 

C. f2,50 

6 D. f1,75 


„WELLER"' 
25 Watt f 14,95 


Driekanaals lichtorgel 

Maximale belasting 3 x 1000 watt 
3 x 300 watt kontinu 

Uw eigen lichtshow voor f 69,50 


Philips Motor 
110 V 50 Hz 2 W. 
8 omw/m 

f 5,95 
eenvoudig geschikt te maken 
voor 220 V door middel van een 
weerstand van 3K3 5 W. Boven- 
staande prijs is incl. weerstand. 


LT 801 
20.000 Ohm-Volt 
f 44— 


Inductie Motor 
110-220 V 

50 Hz 160 Watt 
2800 toeren 

f 19,50 

Idem 110 V 60 
Hz met aansluit- 
gegevens f 4,75 


VARICAP FM TUNER 
FD1A 
f 52,50 


Ekstra Speciale 
AANBIEDING 


9710 M 
10 watt 7 ohm 
f 47,50 


1050 M7 

= 10 walt 7 ohm 
f 49,50 

}_ | Dome Tweeter 
AD0O160T8 
10 watt 8 ohm 
f 19,50 
AD7066W4 
à 29,50 


AMTRON 


DEALER 


Opbouw 

toerenteller 
6000 toeren 
6 en 12 volt. 


f 39,50 's MAANDAGS 


GESLOTEN 


Conden- he nd 
sator microfoon pe 


600 Ohm incl. 
windkap f 39,50 


Sennheiser 


200 Ohm 
Microfoon met zwanen- 
hals 
Idem zonder zwanenhals 
echter met kabelhaspel 

ih ko 
Repeteer zi 5 
wekker KS 4 
220 Volt ” 
f 34,50 


f 69,50 
f 57,50 


‘WIGO' 
elektronische 


DIT KOMT NOOIT MEER: 
“TWENTHE" AANBIEDING 
TELRELAIS 6 VOLT 

4 CIJFERS à f 1,25 


„10 STUKS VOOR f 10,— 


TELRELAIS 


EKSTRA SPECIALE AANBIEDING 
Vin +Motor Ë 
20 cm @ 
kleur blauw 
220 volt 


‘Koele lucht w 


voor f 7,95 


Monacor mengpanelen 


MPX1000 

Stereo 2x P.U. + Tuner 
+Rec.+2x microfoon 
MPX2000 


Idem met koptelefoon afluistering 
schakelaar 225, — 


„I WENTHE” 


STILLE VEERKADE 11-13 
TELEFOON 070-4692000 

DEN HAAG 

POSTBUS 1415 - GIRO 201309 
TELEX 32358 

's Maandags gesloten 


Een dynamische 
microfoon in rood 
of blauw, 50 kOhm. 
Natuurlijk een aan/ 
uit-schakelaar en 
een ruim aansluit- 
snoer. 
Twenthe-prijsje 

f 39,50 


Echoveren 


Klein model f 8,50 
Groot model f 13— 


A: prachset. 
Div. Relais-M.P, condensatoren, 220 Volt 
schakelwals en 2 x Potkern 12,50 
B: Idam zonder potkern 9,50 
Bovenstaande schakeluurwerken in een 
druipwaterdichte kast. 

Eindelijk 

de ideale 

meter 

voor alle service 

monteurs 


natuurlijk in 
metalen koffer 
en met 

Tor. tester 

+ 20.kOhm/volt 
f 39,50 


Monacor st 300C F.M. ontvanger 6 Tor- 
ren-6 volt MONO an noen f 47,50 


Idem ST 345 Stereo-Tuner als ST 300 C 
echter betere kanaalscheiding (6 volt 30 dB) 
incl. decorder. Stereo Ind. met led. f 86,— 


Hoorn luidspreker 
15 watt 8 ohm 
f 37,50 


Elektrische 
Schakelklok 
220 volt 

3x 6amp 

f 45, — 


1001 toepassingen 
b.v. aquarium 
verlichting 


„TWENTHE” 
(exclusief) f 24,95 
3 KANAALS SLOOPLICHTORGEL 


Zie beschrijving elders in dit 
blad. Bovenstaande prijs is ex 
basisprint. Prijsbasisprint zie 
elders in dit bläd. 


P.A. 15: 

15 watt eindver- 
sterker DIN 45.500 
f 35,60 


P.A. 4: í 
4 watt eindver- £ 
sterker f 17, Î 


„MONACOR 
15 Watt 
„Stereo” versterker 


Trafo hiervoor f 21,50 


f 69,50 


Nieuw! 

V.H.F. kanaalkiezer 
met 3 transistoren 
in Torvoet (o.a. 
AF139). 


_Î& Ekstra speciale 
‘Twenthe 
aanbieding. 

Nu voor de prijs 
van één goede 
H.F.-tor 

f 3,95 


“AD9026”' — 
110-220 Volt 
Sec. 2x 280 Volt 
+100 mA : 
1x4+5 Volt 1 Amp SHE 
1x 6,3 Volt 1,1 Amp 


1x 6,3 Volt 3,5 Amp f 13,95 
10 stuks betalen 11 halen! 

idem AD 9017 

Prim. 110-220 Volt 

Sec. 6 Volt 3 Amp f 4,50 


11 halen 10 betalen 


ur 


A. 531 Schaal +Meetsysteem 
200 uA Logaritmisch 
Spiegelschaal 135x120 f 45, 
251 105x110 mm +100 uA Lin 

f 27,50 
151 110x90 mm +1 mA Lin 

f 22,50 
B. 150x150 mm +6 mA f 27,50 
ldem 120x120 mm. Gebruikt 
echter in prima staat +100 uA 
of 1 mA div. schaalverdelingen 

f 12,50 
C. 100 uA -1 mA - 100 mA - 
500 mA - 10 volt, 40 volt - 1A - 
2A - VU. 
Type M.A.4 40x40 mm f 25, — 
D. 051 85x85 mm +1 mA f 22,50 
951 85x85 mm +100 uA f 22,50 
E. Hioki V.U. meter +100 uA 
50x14 mm f 15, - 


NIEUW IN DOOS 

met schema en aansluitgegevens. 
Afstandsbediening met 5-toets 
schakelaar. Pluggen, 7 meter 
21-aderig kabel tevens print met 
‚fet C.S. en R.S. 

Ixf 8,95 

10x f 79,50 

100x f 695, — 
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Bouwpakketten 


Edwin-versterker, 20 Watt … 
Edwin-versterker, 40 Watt eindtrap 


Ekwa-versterker, 100 Watt eindtrap f 68,— 
Presonant … ‚f 119,— 
Portable Power, 24 Watt IC-versterker.f 20,50 
BNW er Nees serdoern etabndvee nd 


Feedback amplifier, 10 Watt sterso 
MD-voorversterker, stereo … 
Stereo-decoder met CA3090 … 
Stereo-decoder met MC1310… … 
FM-tuner met gedrukte spoelen… 
30-300 MHz, 30 dB versterker. 
Feedback FM-ontvanger 5 
JP MAGIDIUIDE ov sons oocosonensssedndeaapsvonr enn ned af 
Hammond nagalm (zonder veer )… … 
Mos-signaalinjector … … … wast 


Lichtdimmer, 1000 Watt 
Lichtdimmer, 1000 Watt voor inbouw. f 
OTA-lichtorgel, 3kanaals… 


Universele auto-ontsteking 
KLM, autoantenneversterker … 
Telefamp, telefoonversterker 
Big Ben 95 
Elektuurvoeding 4 Amp. z. trafo. 
Voeding 0-35 V, 2 A. z. trafo, met 


koelmateriaal … … … … Boss t 58,95 
LPS2-voeding, zonder trafo … „f 65,95 
LPS2-voeding, met trafo…. vree f 82,55 
LPS1-voeding, met trafo, maar zonder 

ONDO cv and shake nen Labone hidna asen nmad sss t 1106 
OTA-PLL (gewenste uitvoering 

OPOBUOR) 55m eoa dean oase eovrsonarn $ 04,25 
Geïntegreerde ossis 

15 V-2A... verf 20,10 
Geïntegreerde spanningsregelser 

GO VAN tanringnsverenennnboansenoenniden ……f 21,20 
Mosklok met MM5314 6 uitlezingen … …f 150,— 


Advance Alpha 1 


digitale multimeter, bekend en betrouwbaar 


f 655,40 
Nieuw: 
Mosklokje, 4 uitlezingen… … … … mf 99, 
Kukoversterker compleet met print & 
koelmateriaal … … …… 


T.T.L.-voeding 


Bestellingen onder rembours, of bij vooruitbetaling op giro- 
nr. 2165669 met f 3,50 verzendkosten. Naar Belgie alleen bij 
vooruitbetaling. 


ÜÜÛÜÛnÙÛÜÛmnnnn nn 
de hoer 
1 elektronika ! 
f__ kleine berg 41,eindhoven f 


tel, 040-22507 bgg. 04077-2721 
am ED a 
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HANS HOEK B.V. 


Rijksweg 23 - GELEEN Tel.: 04494-42736 - Giro 108.7595 


CORNER GULL 
MK 3 


Nieuwe Versie !!! 


2x 120 Watt 
stereo Si-versterker. 


Uitvoering 
0 geëloxeerd profielchassis 

Do notenhouten bovenkant met zwart geëloxeerde zijkanten 
0 afmetingen: 360 x 212 x 100 mm 


Technische gegevens 
o frekwentiebereik 15 Hz - 50 kHz (3 dB) 


0 vervorming max. 0,08% 
0 ingangen: MD pick-up __3mV;impedantie 47 KS 
00 mV; impedantie 100 k{2 


tuner 1 
tape 100 mV; impedantie 100 kS2 
OD Baxandall toonregeling 
0 uitg. vermogen: 
2 x 120 W, sinusvermogen in 4 S impedantie 
2x 75 W, sinusvermogen in 8 $Ò impedantie 
a Grote stabiliteit 
0 Ingebouwde elektronische kortsluitbeveiliging 
Do Kortsluitbeveiliging werkend met relais die bij kortsluiting, 
overbelasting of DC op de luidspreker, de voedingsspan- 
ning uitschakelen. 
Deze kortsluitbeveiliging kan ekstra bijgeleverd worden. 
0 Netvoeding 220 V - 50 Hz 


Prijs: komplete bouwdoos meteindversterker _f 465, 
komplete bouwdoos met kortsluitbevei- 
liging f 515, 
gebouwd f 645, 
gebouwd met kortsluitbeveiliging f 695, 
komplete bouwdoos, alleen eindversterker f 345, 


CORNER HORN 
MK 1 


2x 35 Watt 23 
f 

hifi stereo-versterker f 345,- 

f 475, 


Prijs: bouwdoos 


Uitvoering: als Corner Gull gebouwd 


0 afmetingen: 360 x 212 x 85 mm 
Technische gegevens 
a frekwentiebereik 15 Hz - 30 kHz binnen 0,5 dB 
0 ingangen (idem als Corner Gull} 
Oo Baxandall toonregeling 
o uitg, vermogen: 
2 x 35 W sinusvermogen in 4 $) impedantie 
mn netvoeding 220 V - 50 Hz 


MENG- 
PANEEL 
(STEREO) 


Uitvoering 

390 x 240 mm 
geëloxeerde bovenplaat 
5 schuifpotmeters Preh schuiflengte 85 mm 

leverbaar met of zonder voorafluistering 

ingangen: 2x bandopnemer, 2x MD pick-up, 1x MD mikro 
instelbare ingangsgevoeligheid met aparte toonregeling 
met gestabiliseerde voeding 

uitg. spanning 1 V eff. instelbaar 


ooo0 0 


uog 


ing. spanning: 
band 100 mV,MD 3 mV-5 mV, mikro 3-20 mV 
Prijs met VU meters f 358, 
met voorafluistering f 398, 
gebouwd met VU meters f 480, 
met voorafluistering  f 540, 


Alle mengpanelen inclusief voeding. 
Kan rechtstreeks aangesloten worden 
op Corner Horn of Corner Gull. 


Solosound is misschien niet 

de grootste Nederlandse luidspreker- 
fabriek, maar wel die met de 
know-how nodig om de eerste 
Nederlandse eleetrostaat te maken... 


Solo Sound hi-fi centrum 


Telefoon 02150-11811 ofwel 02150 -4 62 10, 


Leeuwenstraat 50 
Hilversum 


FOST ELECTRONICS 


P- BOUWPAKKETTEN 


Deze nieuwe reeks bouwpakketten onderscheidt zich in de 
volgende punten: 

= uitgekiende ontwerpen 

- hoogstaande kwaliteit 

- kompleet uitgevoerd. 

= aantrekkelijke prijs 

Bel, schrijf of kom eens langs voor verdere informatie, ook over 
ons programma komponenten. Uitgebreide prijslijsten + informatie 
liggen (gratis) voor U klaar. 


MOSKLOK 7001 


Introductieprijs f 149, 


* geeft beurtelings tijd (8 sec.) en datum (2 sec.) aan 

* ingebouwde repeteerwekker met sluimertoets en tweetonig 
alarm 

* kompleet bouwpakket met behuizing (zie afb.) 


x 43915 


